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Ntotal = A1 · n1/
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Hz + A2 · n2/
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Hz + 10 · 5nV/
√
Hz + 20 · 20µV/
√
Hz
= 6mV + 5µV + 40mV ≈ 46mV
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Fflow = 1.3(±0.2)pN = Flaser = 10.6pN ·Qlat
Qlat = 0.123(±0.019)
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Fax = 0.035pN = Flaser = 6.610pN ·Qax
Qax = 0.0053(±0.0027)
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Flat,max =
ndH2O ·Qlat · Pmax
c
=
1.32 · 0.123 · 300mW
2.9979 · 108m/s = 162pN
Fax,max =
ndH2O ·Qax · Pmax
c
=
1.32 · 0.0053 · 300mW
2.9979 · 108m/s = 7pN
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Low bead binding = high NIF concentration
+ fMLP








? ﬃ  +-$	ﬂ,0 - 0+ 
2
0 ' 4/& 0'' +#'     0ﬀ ﬁ
(*$ -
	 0 ﬂ +ﬁ,/ 4 - '  0 ﬁ'%0 ﬁﬂﬂ ﬂ++-+ﬁ+-0 	
10 3ﬂ   * 4 % *    -$-ﬂﬃ 	4%30 ' 4 0'ﬂ 0 -,+ﬁ%ﬂ+$$	'  +ﬁ
ﬁ+-$ﬁ 	 ﬂ	+0ﬁ"0 ﬁ' 4ﬁ' +ﬁ%		 ﬂ+-  0ﬂﬃ ﬂ  +ﬁ%$-ﬂﬁ' )ﬂ )ﬁ (*
4ﬁ'ﬂ,ﬂ+$6 !10 		&  +ﬁ -$-ﬂﬁ/	ﬂﬂ 4ﬁ' ﬁ ﬂ+ﬂ,0 - 02
0 	 0 4	   - 4 0' 4ﬁ' ﬁﬃ
 ,ﬁ 0 	6 46-,' 7		  46ﬁ'#460'ﬂ ﬂ +ﬁ-  - -+-	 0 '  ﬂ  ﬁ/+-0 +7ﬃ
| Iﬀ -Y ﬁﬃ Iﬀ"B~2ﬂ-&JIﬀ'#<)+-ﬁﬃ&%ﬃ% Y0ﬁﬃﬂdhiﬀ_G87C ra%ﬃ"6~ &.YL+-"#!.+-lY0~*Oﬀ'c+-"
cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ2+-IﬀO+-"+J%Q#!"ﬀﬂ,+ "/  Qcﬀ@ Q"ﬀﬂﬀc!+J"ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ﬁﬃﬂ!+-IﬀOEﬀ''ﬂﬀ&'?"/
ﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ<&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀO"/NO9br@Qri"#^+-Iﬀﬁﬃ X+-Iﬀ  ,'-cﬀ'' "/cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
 ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ ~*" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c /1"3&RI NO9brz&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ} sﬂﬀ'#= ﬀ%ﬃ!Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'"/




















lYCl+-'# &ﬂ Iﬀ"6~@,'3ﬂﬀ"+? Q R\GEﬀ%(ﬁﬃﬂﬀ'c /1"# 'ﬀ%+-?" G+Jﬁﬃﬂﬀ'cﬀﬁﬃﬂﬀdﬀ&JI 'ﬂCP
'#  ﬀ%ﬃ?l+-ﬀcﬀﬁﬃ''@pScﬀ''EQ'Oﬀﬂﬀcﬀ'l+Jﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ<"/j+-Iﬀ#!"%ﬃ'&'ﬀ%(* iﬁﬃ2"/>NO9brZ/1ﬀﬂﬀ&RP
+-ﬁﬃ"ﬂ ~2ﬁﬃ%ﬃ%  Q Cﬁ+J% /1"$+-Iﬀ
&'"'&.+0Eﬀ'cﬀﬁﬃ&.+-ﬁﬃ"ﬂ "/3cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ Eﬀ"C&''' Wﬁﬃ'&.+
cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ "/ ﬁﬃﬂ,+J.J)&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀF Q.+;~@''ﬂ &''%ﬃ%a'&''EG+-"ﬂﬀc %ﬃﬁﬃ,)ﬂﬀc #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'Fﬁﬃﬂ
ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃR\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+Jj#<Y%ﬃ%ﬃ"6~ +-Iﬀ@.hiﬂﬀ'#!'ﬂ,+>"/ﬀ#!"Ccﬀ'%ﬃ +-Ii)+acﬀ'&'ﬁﬃ X
&''%ﬃ% cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 	 ﬁsﬁﬃ''.+ %  s6[[u  <|"+-Iﬀﬁﬃ3'ﬂﬀcjcﬀﬁH''ﬂL+&''%ﬃ%slYCl+-'#! Ii 
'&''ﬂL+-%Y  Q''ﬂ ﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-'c
ﬁﬃﬂﬁﬃﬂﬀ%ﬃ3#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ3R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+-Oﬀﬁﬃﬂﬀ!/1"OR\ﬀ#!Eﬀ%ﬃ
"EG+-ﬁﬃ&%C+;~@'''' 	 | Iﬀ"ﬀ#!ﬁﬃﬂﬀ@.+ %  7  ﬀﬂﬀc$pFrs 	  @'ﬂﬀ"ﬁ+s.+%  7     HIiﬂﬀ
.+O%  i7 ,7  
 
' ﬀ&'"#!Eﬀ%ﬃ'#!'ﬂ,+R)Y!ﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ<"ﬂNO9br H'&.+-2"ﬂdﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ]+-"+-Ii)+$" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c]ﬁﬃﬂ  i"6~^&.YL+-"#!.+-lYZ'ﬂﬀ'#  ﬀ%ﬃd#!ﬀ'#!'ﬂL+- ~ 
" G+Jﬁﬃﬂﬀ'cZﬀﬁﬃﬂﬀ  X"+-I]"EG+-ﬁﬃ&% +;~@''''<ﬂﬀc]pFrs srﬀﬀl+-Iﬀ'#!"   iﬀ"'&''ﬂﬀ&'
&'"ﬂG/1"C&%@#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y ~ ='#!Eﬀ%ﬃ"BY'c +-" Cﬁﬃi%ﬃﬁﬃ<KLiﬂ,+-ﬁ+J)+-ﬁdNO9br H'&.+- "ﬂ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀﬀ
     ﬁ 3 !$#ﬁ1/ ﬃ ﬁ%   -.3'+  *ﬃ
| IﬀcﬀﬁH''ﬂ,+d'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J%O+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ'  H"cﬀ'c %ﬃﬁﬃI,+-%Y]cﬀﬁH''ﬂ,+
-#!Eﬀ%ﬃ Eﬀ'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂzEﬀ"C&''cﬀﬀ''^| Iﬀ' +-Iﬀ'./1" cﬀ'&'ﬁﬃ Q'c 'Ei-)+-'%Y
~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ +JIﬀ '&.+-ﬁﬃ"ﬂ "ﬂzR\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+J%W#!.+-Iﬀ"Lcﬀ' @"#!#!"ﬂ +-"]%ﬃ%WEﬀEﬀ",&JIﬀ'





5+.C,ILQ*-0K]4  6ILK02 I*+.2
I ,+  
7-0C@'
NO'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%}Eﬀ'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂ &'ﬂ Q?'Ei-)+-'cﬁﬃﬂL+-"=+;~@"!Eil+- ﬀ>+-Iﬀ3ﬁﬃ"%()+-ﬁ"ﬂ0"/j+-Iﬀ















wﬀW5^cepigvaUmZ\ Z\YBgoPy7ciZdgol uzpigo` {UXgoPW_aPg
gf
Wﬀ +-"!+-Iﬀ'ﬁﬃOIﬀ"l+F%ﬃﬁ/1.+-ﬁ#$ i+-Iﬀ &''%ﬃ%ﬃ2~@'=ﬁﬃ"%()+-'c /1"# ILﬀ#<ﬂ~2Iﬀ"%ﬃ  ﬀ%ﬃ"L"Cc
ﬁﬃ#!#!'cﬀﬁ(B+-'%Y3Eﬀﬁﬃ"j+-"F,'lY=R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+ Wﬁﬃ'&.+-%Y )/ +-' 'ﬂﬀ'Eﬀﬀﬂﬀ&.+-ﬀ LfLAO#!%G"/
 ﬀ%ﬃ"C"Cc$~*@cﬀﬁﬃEX'ﬂﬀ'cdﬁﬃﬂ,+-" =A3#!%XEX"%YCEﬀ"E,YC%ﬃ'ﬂﬀO&''ﬂL+-ﬁ/1ﬀ2+-ﬀ XW&'"ﬂ,+Jﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ A
#!%Q"/j=5G u
%
 ~ 	  
 "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ<"/ "Ccﬀﬁﬃﬀ# &'ﬁ+--)+-Fﬂ,+-ﬁﬃ&'",ﬀ%(ﬂ,+  UCﬁﬃ#<BP;pW%cﬀﬁ&RI
@"#!EiﬂLY }+-c} 
R| Iﬀ?+-ﬀ Q?~*2#!ﬁ \G'c  LYdIiﬂﬀcﬁﬃﬂ'ﬁﬃ"ﬂ}




cﬀR\C+--ﬂ 1ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀl+-ﬁ(%ﬀ-cﬀ C '-2#!"%ﬃ'&'ﬀ%(
~*'ﬁﬃI,+ f,u     F  UCﬁﬃ#<BP;pW%cﬀﬁ&RI @"#!Eiﬂ,Y }+-c} 
ﬁﬂ
 





TC WUCﬁﬃ#<BP;pW%cﬀﬁ&JI @"#!EiﬂLY }+-c} 
R pW,ﬁﬃﬂZ+-Iﬀ +-ﬀ Q'
~*' #!ﬁ \G'c] LYZ'ﬂ,+-%ﬃdIiﬂﬀc ﬁﬃﬂ,'ﬁﬃ"ﬂ}Z| Iﬀ cﬀR\C+--ﬂ "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ ~*$Eﬀ'Ei'c
/1'Id+-IﬀFciY< Q./1"F&''%ﬃ%Qﬁﬃ"%()+-ﬁ"ﬂGﬂﬀc 'EG+2)+*"C"# +J.#!EQ'-)+-ﬀF",'*ﬂﬀﬁﬃI,+
| Iﬀ  ﬀ%ﬃ"L"CcCP;cﬀR\C+--ﬂ #!ﬁ \C+-ﬀ3~ W+-Iﬀ'ﬂ%ﬃ./ +O+-"dl+Jﬂﬀc)+?"L"# +-'#!EQ'-)+-ﬀ /1"
fLA=#!ﬁﬃﬂCG+-' G+-"!%ﬃ%ﬃ"6~ 'cﬀﬁﬃ#!'ﬂ,+J)+-ﬁﬃ"ﬂd"/j+-Iﬀ3'c ﬀ%ﬃ"C"Ccd&''%ﬃ%ﬃ'
 #!%F"/-cﬀﬁﬃ'ﬂL+d#!'cﬀﬁﬃﬀ# 
 
ﬁﬃl+-"EiKLﬀRPJ,TT  UCﬁﬃ#<BP;pW%cﬀﬁ&JI @"#!Eiﬂ,Y
}+-c} 
 ~  #!ﬀ'c ﬁﬃﬂ,+-"+;~*"A
#!%EX"%YCEﬀ"ELYC%ﬃ'ﬂﬀ!&''ﬂL+-ﬁ/1ﬀ$+-ﬀ Q''
pO/ +-'
+-Iﬀ?fLA#!ﬁﬃﬂCG+-'@ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ<+-ﬁﬃ#! L+-Iﬀ?ﬀEX'ﬂi)+JﬂL+2&'"ﬂ,+Jﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ+-IﬀF~2Iﬀﬁ+-F ﬀ%ﬃ"L"Cc
&''%ﬃ%ﬃ*~*2&./1ﬀ%%Yd)-Eﬀﬁ-.c  LYd EQ"%YCEﬀ"E,YC%ﬃ'ﬂﬀ ﬁal+-'ﬀ2EﬀﬁﬃEQ.++-  #!%H"/j+-Iﬀﬁﬃ
~ 2"'%(ﬁﬃc "ﬂd+-Iﬀ3&'ﬀIﬀﬁﬃ"ﬂﬀ /1"#!'c  ,Y0+-Iﬀ3-cﬀﬁﬃ'ﬂL+ #!'cﬀﬁﬃﬀ#
| Iﬀ+-ﬀ Q'~*'+-Iﬀ'ﬂ &''ﬂ,+-ﬁ/1ﬀ'c ﬁﬃﬂ  @'& L#<ﬂ p )ﬂL+-ﬁC5 2&''ﬂ,+-ﬁ/1ﬀ   @'& P
#<ﬂ @"ﬀ%+-'<9;ﬂﬀ& Oriﬀ%ﬃ%ﬃ'l+-"ﬂ @p 9:FUCp 
<)+<f   /1"<5,A #!ﬁﬃﬂLG+-'<)+0"L"#
+-'#!EQ'-)+-ﬀ | Iﬀ
ﬀEQ'ﬂi)+Jﬂ,+<~@"ﬀ%ﬃc &'"ﬂ,+Jﬁﬃﬂ #!"ﬂﬀ"ﬂLﬀ&'%ﬃ$&''%ﬃ%ﬃ *ﬂﬀc ~ 
'#!" 'c ﬀﬁﬃﬂﬀ
 EQ"%YCEﬀ"E,YC%ﬃ'ﬂﬀ ﬁal+-'ﬀEﬀﬁﬃEQ.++-!| Iﬀ!ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%sEQ'%ﬃ%ﬃ.+?~ 



















B\Gﬁﬃ#<<lYCl+-'#  s%ﬃ, }+-c} 
 ~*3cﬀcﬀ'c ﬂﬀc +-Iﬀ +-ﬀ Q'?%ﬃ./ +W+-"dﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-
/1" fLA'&'"ﬂﬀcﬀ=+-" %YCdﬂ,Y '#<ﬁﬃﬂﬀﬁﬂﬀ
&'"ﬂ,+J#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬂﬀ-.cZ ﬀ%ﬃ"C"Cc &''%ﬃ%ﬃ'
pO/ +-'
+-Iﬀﬁﬃs+-ﬁﬃ#! +-IﬀOﬁ#!#!'cﬀﬁ(B+-2cﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ "/>3#!%ﬀﬁﬃ&'RP;&'"%ﬃc$EﬀIﬀ"EﬀIi)+-O ﬀ H''c<-%ﬃﬁﬃﬂﬀ
 ﬁ   U iF#0mEﬀIﬀ"EﬀIi)+-2 ﬀ H' G7C8TW#0mEQ"+Jﬁﬃﬀ# &JIﬀ%ﬃ"ﬁﬃcﬀ ﬀ65,TW#0^"Lcﬀﬁﬃﬀ#
&RIﬀ%ﬃ"ﬁﬃcﬀ E
 
TC f CUCﬁﬃ#<BP;pW%cﬀﬁ&RI @"#$EiﬂLY }+-c} 
 ' 'c!+-"3'l+-"2"#!"%(ﬁ +bY
| Iﬀ0+;~*" +-ﬀ Q' ~@'0+-Iﬀ'ﬂ]EQ"C"%ﬃ'cZﬁﬃﬂ,+-" "ﬂﬀ ﬂﬀc]&''ﬂ,+-ﬁ/1ﬀ'c )+!7   /1"
 #!ﬁﬃﬂLG+-'=)+ f  WsUCﬀEX'ﬂi)+JﬂL+=~ =&./1ﬀ%ﬃ%Y '#!",'cﬂﬀc +-Iﬀ0'ﬂﬀ'-)+-'c
EQ'%ﬃ%ﬃ.+'ﬂL+-%Y 'ﬀEX'ﬂﬀci'cZﬁﬃﬂZ7 #!%s"/ ﬁﬃ&'RP;&'"%ﬃc
 
  UﬀU  ﬀ H'' | Iﬀ<ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%
ﬀEQ'ﬂﬀﬁﬃ"ﬂ~* +-Iﬀ'ﬂEﬀG+O"ﬂﬁﬃ&'?ﬁﬃ#!#!'cﬀﬁﬃ)+-'% Y
:Oﬁﬃﬂﬀ +-Iﬀﬁﬃ?#!.+-Iﬀ"Cc d+-" 7 d#!ﬁﬃ%ﬃ%ﬁ"ﬂﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%s&''%ﬃ%ﬃ 	)#!%s$'ﬂﬀ'-%ﬃ%Y
R\GEQ'&.+-'c +-"  Q$,ﬁﬃﬂﬀ'c /1"#vAd#!%a~2Iﬀ"%ﬃ  ﬀ%ﬃ"L"Cc} p Cﬁ( ﬀﬁﬃ%ﬁ+;Y
&."ﬀﬂL+?~ 3EX'bP
/1"#!'c$+-" cﬀR+J.-#$ﬁﬃﬂﬀ2+-IﬀOﬂLﬀ#= Q' "/}ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃEX'@#$% a| IﬀW'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c$+-'l+*ﬁﬃ
 i'c
"ﬂd+-Iﬀ ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ +;Y<"/ Cﬁ( ﬀ%ﬃF&''%ﬃ%ﬃ*+-"$'ﬁﬃl+ +-Iﬀ3ﬀEG+J 3"/ G f
%
|jﬁﬃEiﬂ  @%ﬃﬀ
 UCﬁﬃ#<BP;pW%cﬀﬁ&RI @"#!Eiﬂ,Y }+-c} 
R!pWﬂ ﬁﬃ#!Eﬀ"'c NO'ﬀ iﬀ'&'"ﬀﬂL+-ﬁﬃﬂﬀ &JIi#= Q'
~2ﬁ+-I cﬀ'EG+-I G*#!# ﬂﬀc = 	)f O#!# 2   ' X' UC&'ﬁﬃ'ﬂ,+-ﬁhi&*9;ﬂ,+-'ﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂi% }+-c} 
|j'cﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ+-"ﬂiﬁﬃcﬀcﬀ%ﬃ'R\  :  	
s~ *ﬀ'c0/1"@&''%ﬃ%Q&'"ﬀﬂ,+-ﬁﬃﬂﬀﬀ@'%ﬃ%ﬃ +-Ii)+ EﬀEQ''c
 ﬀ%ﬃﬀ  ﬂﬀc "/ +-'ﬂ #!ﬁﬃIiEQ'c 
@&'"ﬀ%ﬃcd Q?ﬁﬃ%Y0cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃﬂﬀﬀﬁﬃIﬀ'c  ﬂﬀ"ﬂCP Cﬁ( ﬀ%ﬃO/1"#
Iﬀ%+-ILY  "ﬀﬂﬀc &''%%ﬃ  ~2Iﬀﬁﬃ&JI]~@'Y'%ﬃ%ﬃ"6~^ﬂﬀc '#!ﬁ+--ﬂﬀEi'ﬂ,+ 9;ﬂ "ﬀ$ﬂﬀ'CP
+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬁﬃ"%()+-ﬁ"ﬂ Eﬀ"L&''W+-Iﬀ'~@' 'ﬂﬀ'-%ﬃ%Yd Q.+;~*''ﬂ 5!ﬂﬀc 7$#!ﬁﬃ%ﬃ%ﬁ"ﬂ &''%ﬃ%ﬃ
.+-ﬁﬃ,'c EX'?#!% 3| Iﬀ$"ﬂ/1"W+-Iﬀ %ﬃ"6~w!&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&.YﬁﬃFﬀﬂﬀ&'%ﬃ'| Iﬀ$ﬂLﬀ#= Q'
















&''%ﬃ%ﬃ*"ﬂﬀ%Y<Ii ,3=Ii%/(P;%ﬃﬁ / W"/>T=Iﬀ"ﬀ 	 Wﬁﬃ'%ﬃ%( Q6[[[ ri"*%ﬃ%HpFrs ﬂﬀc "EG+-ﬁﬃ&%
+b~@''''sR\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+- +-Iﬀ@'KLﬀﬁﬃ'c #!"ﬀﬂ,+a"/i"ﬁﬃﬁﬃﬂi%,ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%L&''%ﬃ%C"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ
~  cﬀﬁﬃ%ﬃG+-'c ~2ﬁ+-I
 
  UﬀU$ ﬀ H'+-" 3~@"Lﬁﬃﬂﬀ&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ!"/ EﬀEﬀ"6\Gﬁﬃ#<)+-'% Y=f
#!ﬁﬃ%ﬃ%ﬁ"ﬂ$&''%ﬃ%ﬃEX'@#!ﬁﬃ%%ﬁ%ﬁ +-''a| IﬀO-.#<ﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ3&''%ﬃ%ﬃs~@' 'EG+*"ﬂ<ﬁﬃ&'O)+ +-IﬀOIﬀﬁﬃIﬀ'
&''%ﬃ% &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂG+-"< "ﬁﬃc &''%ﬃ%}&'%ﬃﬀ#!Eﬀﬁﬃﬂﬀﬀ
NO'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%iﬁﬃﬂL+-'ﬁﬃﬂ$'&''EG+-"@'KLﬀﬁﬃOl+-ﬁﬃ#=ﬀ%()+-ﬁ"ﬂ$ ,Y<ﬂ0&.+-ﬁ))+-"ﬁﬃﬂ!"cﬀ'
+-"3'&'"ﬂﬀﬁﬃ2ﬂﬀc  ﬀﬁﬃﬂﬀc +-Iﬀ'ﬁﬃ>%ﬃﬁﬃ,)ﬂﬀcﬀ'ap &.+-ﬁ)+-ﬁﬃ"ﬂ=ﬁﬃ> Q'%ﬃﬁﬃ'c +-"? Q"+-I$ﬀEﬀ'ﬀ%()+-
+-Iﬀ@ﬂCﬀ#= Q'j"/i'&''EG+-">Eﬀ''ﬂ,+-'c$"ﬂ+-Iﬀ@&''%ﬃ%Cﬀl/ &'*ﬂﬀc=&JIiﬂﬀ +-Iﬀ'ﬁﬃj&'"ﬂG/1"bP




i+-IﬀﬁﬃO&.+-ﬁ)+-ﬁﬃ"ﬂ ﬁﬃOﬀEﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c LY!-cﬀﬁﬃ'ﬂ,+W"/>&JIﬀ'#!"+JB\Gﬁﬃﬂﬀ X~2Iﬀﬁﬃ&JI %ﬃ"
cﬀﬁﬃ'&.+- +-Iﬀ &''%ﬃ%ﬃd+-"]+-Iﬀ ﬁ+- "/ +-ﬁﬃﬀ ﬁﬃﬂ)klﬀlY 	 sﬂﬀ%ﬃﬁﬃI?6[[[ 2`2"+-Iﬀ%ﬃ'ﬁﬃﬂ ﬂﬀc
UC&RIi&JIﬀ#!ﬁﬃcG+ 6[[f  d9;ﬂ +-Iﬀ!R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- Eﬀ''ﬂL+-'cs
&JIﬀ'#!",&.+-ﬁ!EQ'EG+-ﬁﬃcﬀ
"/@ i&.+-'ﬁ(%a"ﬁﬃﬁﬂ N P /1"# YC% P #!.+-Iﬀﬁ"ﬂ,YC% P %'ﬀ&.YC% P;EﬀIﬀ'ﬂLYC%(%ﬃﬂﬀﬁﬂﬀ  /   ﬁ jUCﬁﬃ#<BP
pW%ﬃcﬀﬁﬃ&RI @"#!Ei)ﬂLY }+-c} 
 ~*ﬀ'c +-"l+-ﬁﬃ#=ﬀ%()+ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ}$/   ﬁ
Iia Q''ﬂ Iﬀ"6~2ﬂ=+-"Wﬁﬃﬂﬀ&'@ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%GcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ +-"W#!"ﬂﬀ"%(Y'j"/icﬀﬁH''ﬂL+a&''%ﬃ%
+bYCEX'O*~*'%ﬃ%} Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ &.",)+-'cﬀl/ &'' 	 UC#!ﬁ +JIdﬂﬀc
 
"%ﬃ%ﬃ' Q6[u  G|j"ﬂﬀﬂﬀ''ﬂ
UC#!'cﬀ%ﬃ.Y ﬂﬀc
 
'ﬂﬀ"ﬂ>6[uf  @Iiﬂﬀd.+3%  6[[[ ?9;ﬂ"ﬀFR\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- }/   ﬁ
~ =cﬀcﬀ'c +-"
+-Iﬀ!~*" Lﬁﬂﬀ &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ &''%ﬃ% "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ ﬁﬃ#!#$'cﬀﬁ()+-'% Y Eﬀﬁﬃ"3+-"
R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J%-#!Eﬀ%ﬃ$Eﬀ'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂ}0| Iﬀ<'KLﬀﬁﬃ'c #!"ﬀﬂL+3~* &%ﬃ&'ﬀ%()+-'c /1"
&RI0ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁ Cﬁﬃcﬀi%i&''%ﬃ%X"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ "%ﬃﬀ#! L'KLﬀﬁ%ﬃ'ﬂ,+ +-"=[  
µ




















| IﬀW&'"#= ﬀﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ$"/}+-Iﬀ2+-Iﬀ'WR\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+J%QEﬀEﬀ",&JIﬀ' G&'"ﬂG/1"L&%X#!ﬁﬃ&'"&'"ELY 











 Q'Ii Cﬁﬃ"ﬀ "/2ﬂﬀ'G+--"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ 	 UC#!ﬁ+-IZﬂﬀc
 
"%ﬃ%ﬃ'  6[u  jpWﬂﬀcﬀ'"ﬂ .+!%   6[u_ 
zIﬀ'2+-Iﬀ&'",)+-ﬁﬃﬂﬀ "/>%()+-R\d Qcﬀ2~2ﬁ+-I%ﬃ ﬀﬀ#!ﬁﬃﬂ0~*2/1"ﬀﬂﬀc +-"$ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+  Qc
 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ ﬂﬀc<EﬀIi"L&.YL+-"ﬁﬃ  LY$ﬀﬂﬀl+-ﬁﬃ#=ﬀ%()+-'c!ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ 	  @' '*.+*%  i6[,Tu 
&''%ﬃ%ﬃ2+-Ii)+O~*' l+-ﬁﬃ# ﬀ%(B+-'c ~2ﬁ+-I
&RIﬀ'#!"+J&.+-ﬁﬃ&?/ &.+-"Wﬀ&JI 2/   ﬁ R\GIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-'c
ﬂZﬁﬃﬂﬀ&''c]cﬀ''d"/2 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ "/ +-Iﬀd Xcﬀ 	 UC#!ﬁ+-IZﬂﬀc
 
"%ﬃ%ﬃ'  6[u  9;ﬂ




EQ"%YCl+;YC'ﬂﬀRP;%()+-R\] Xcﬀ ~@'cﬀcﬀ'c]+-"  -"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂZ"/W&.+-ﬁ)+-'c]ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ'
riﬀl+-Iﬀ'  cﬀﬁH''ﬂ,+0&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ<"/F+-Iﬀ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%WcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"$NO9br
~*'=EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ.c}*| Iﬀ KLiﬂ,+-ﬁ+bY "/> Qc )++J&JIﬀ#!'ﬂL+2+-"!+-Iﬀ&''%ﬃ%ﬃ2~*Ocﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c
ﬀﬂﬀcﬀ'2+-Iﬀ3&'"ﬂG/1"L&% #!ﬁﬃ&'"&'"EX

yF`aPWmpiWqmy.piy7ciZPgol   (golXuzg(yF$`bZ\(pigoY[(gvos 
ra%ﬃﬀ"'&''ﬂL+-%YW%( Q'%ﬃ%'c? Xcﬀ"/Q
µ




| Iﬀ  iﬀ"'&''ﬁﬃﬂ cGY, #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'F"ﬂ +-Iﬀ'ﬁﬃFﬀ/ )&''%ﬃ%ﬃ"6~*'c
/1"W+-Iﬀ  Qcﬀ?+-"d Q
&'"ﬂ'ﬂﬀﬁﬃ'ﬂ,+-%Y%ﬃ"C&)+-'c~2ﬁ +JI+-Iﬀ &'"ﬂG/1"C&%s#$ﬁﬃ&'"&'"EQ | Iﬀ$ Qcﬀ?~@'!&'",)+-'c
~2ﬁ+-I
 


















ﬁﬃﬂ hiﬀ _G87C  @ﬁﬃ ﬀY X XcﬀO~@'~*Iﬀ'c
+-Iﬀ'=+-ﬁﬃ#!'Wﬁﬃﬂ ﬁ   U
ﬁﬃﬂ  "%ﬃﬀ#! -)+-ﬁﬃ"0"/2 ﬀ87! Qc +J"0 ﬀ H'F"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ}  ICP
ﬁﬃﬂﬀ ﬁﬃﬂ"%'c 5 d'&'"ﬂﬀcﬀ "l+-R\ #!ﬁ \Gﬁﬃﬂﬀd"/  ﬀ H'ﬂﬀc  Qcﬀ j&''ﬂ,+-ﬁ/1ﬀﬁﬃﬂﬀ0/1"
A#!ﬁﬃﬂCG+-'=)+065   
"ﬀﬂﬀcﬀ=EQ' #!ﬁﬃﬂCG+- 1Eﬀ# 
?~2ﬁ+-IZ
#!ﬁﬃ&'"L&''ﬂL+-ﬁ/1ﬀ  ﬁ P
&'"@'ﬂL+Jﬀ s U  >UGﬂ,Y" 
3%ﬃ%'ﬂ )#!E ﬁ     "ﬀIL Q"-"ﬀI:  	
 jﬂﬀc +-Iﬀ'ﬂ
'#!" Cﬁﬃﬂﬀ+-IﬀﬀEQ'ﬂi)+Jﬂ,+zrﬀ"! /1ﬀl+-Iﬀ'$~*I l+-'E +-Iﬀ /1"#!'c  Xc EQ'% P
%ﬃ.+$~ !'cﬀﬁﬃ"%'c ~2ﬁ+-I ﬁ   U] ﬀ H' 1-#! "%ﬃﬀ#!$ Q./1" 
R | Iﬀ
 Xcﬀ






D @Eﬀﬀﬁhi'c ﬁﬃﬂ s%ﬃ,Z





 )+$ ,"%ﬃﬀ#!0-)+-ﬁﬃ" "/ ﬀ87 1"ﬁﬃﬁﬃﬂi% Qc]"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ +-"
 
UCp4"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ 
R pO/ +-'!ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ@ﬂ 'KLi%O#!"ﬀﬂL+$"/F ﬀ H'!"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂZ~ 
cﬀcﬀ'c 1-)+-ﬁﬃ"d ﬀ87="ﬁﬃﬁﬃﬂi)%H Qc"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ0+-"$ ﬀ H'O"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ 
R>| Iﬀ3#!ﬁ \C+-ﬀF~ 
+-Iﬀ'ﬂ "l+-R\!#!ﬁ \G'c$/1" 5 3'&'"ﬂﬀcﬀ ﬂﬀc<,ﬁﬃﬂ ~ Iﬀ'c!/1"ﬀ+-ﬁﬃ#!''a| IﬀW%ﬃ ﬀﬀ#!ﬁﬃﬂ
&'",)+-'c= Qcﬀa~@'@hiﬂi%ﬃ%Y?cﬀﬁﬃ%ﬃG+-'c+-"F G f
%
  	  
"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂﬁﬃﬂ ﬁ   U ﬂﬀc=l+-"'c
)+Of   /1" ﬀE +-"! #<B\Gﬁﬃ#=ﬀ#y"/@ Iﬀ"ﬀ'
ri"+-Iﬀ0R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+- s#!ﬁ \C+-ﬀ' "/W&.+-ﬁ))+-'cZﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ=ﬂﬀcZ Xcﬀ=~@'
ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-'c /1"d #!ﬁﬃﬂLG+-' ~2ﬁ+-I]cﬀﬁH''ﬂL+!&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ$"/?NO9br@spO/ +-' +JIﬀﬁ 
-#!Eﬀ%ﬃ'}~@'&''ﬂ,+-ﬁ/1ﬀ'c?/1"ss#!ﬁﬃﬂCG+-j~2ﬁ+-I?+-Iﬀs#!ﬁﬃ&'"C&''ﬂ,+-ﬁ/1ﬀ>)+65    *Eﬀ#
| Iﬀ 'ﬀ%+-ﬁﬃﬂﬀ0EQ'%ﬃ%ﬃ.+O+-Iﬀ'ﬂ &'"ﬂ,+Jﬁﬃﬂﬀ'c +-Iﬀ /1"#!'c ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% 	) Qc &'"#!Eﬀ%ﬃR\G' 





  UﬀU] ﬀ H.!"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ /1"$Eﬀ'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂ]"/W+-Iﬀ R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J% -#!Eﬀ%ﬃ
&''%ﬃ%  @'ﬂ,+-ﬁ/1ﬀ,)+-ﬁﬃ"ﬂ +JILﬀF' 'c+-"0'#!" +-Iﬀ %(EQ'&''ﬂ,+J "/sﬀﬂC X"ﬀﬂﬀc
 Qcﬀ</1"# +-Iﬀ "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ ~2Iﬀﬁﬃ&JI cﬀﬁﬃl+-ﬀ X'c -#!Eﬀ%ﬃﬁﬃ#<ﬁﬃﬂﬀGzpWﬂ ﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ
H'&.+<"/F&''ﬂ,+Jﬁ/1ﬀ)+-ﬁﬃ"ﬂ]"ﬂ &''%ﬃ%2cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ Ii @Iﬀ"6~*' * Q''ﬂ " ﬀ' ,'c ~2ﬁ+-I
l+-"ﬂﬀ














.+>%  ,6[,T5 j| Iﬀﬁﬃ/ &.+-"ﬁﬃ+-ILﬀ+R 'ﬂ ﬁﬃﬂL+-"O&'&'"ﬀﬂL+j~2Iﬀ'ﬂ=&'"#!Eiﬁﬃﬂﬀ +-Iﬀ 'ﬀ%+





"ﬂ,+-"0$%(O&'"'W%ﬃﬁﬃE  77 \77 #!# 2 
ﬁﬃ'$8A @Iiﬂﬀ&' ﬁs"EﬀEQ' }+-c} 
 G+-Iﬀ3'cﬀ'O"/j~2Iﬀﬁﬃ&JI ~@'3+-Iﬀﬁﬃﬂﬀ%Y<&'",''c~2ﬁ+-I
ﬁﬃ%ﬃﬁﬃ&'"ﬂ=sp l+J)+-ﬁﬃ&*%ﬃﬁﬃKLﬀﬁﬃc=-#!Eﬀ%ﬃ &''%%G~ s#<cﬀ ﬀE$ Q.+;~*''ﬂ$+-Iﬀ2&'"'%ﬃﬁﬃE
ﬂﬀc d#!ﬁﬃ&'"C&'"EQ$%ﬃﬁﬃcﬀ  T_<\ 7_0\] BPJ870#!# 3       %( X"-)+-"lY ﬀEﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ' 
R
| IﬀOOEﬀ"Cﬁﬃcﬀ'c! X"+-I$+-IﬀO%Xﬂﬀc$+-Iﬀ2Ei&'ﬁﬃﬂﬀ3/1">+-Iﬀ2-#!Eﬀ%ﬃ &''%ﬃ%ﬀ/1"#!'c
 Q.+;~*''ﬂ +-Iﬀ<&'" ' -%ﬁﬃE ﬂﬀc #!ﬁﬃ&'"&'"EX<%ﬃﬁﬃcﬀ
UC%ﬃﬁﬃﬂﬀEﬀ,'ﬂ,+- +-Iﬀ0-#!Eﬀ%ﬃ'
/1"# cﬀlYCﬁﬃﬂﬀ2"G+ +-"L"2KLﬀﬁﬃ& L%Y Ei&'ﬁﬃﬂﬀ2ﬁ ﬂﬀ'&''-lY3"2+-Ii)+ &''%ﬃ%ﬃsﬂﬀ"+KLﬀ'.'c





7 #!# 2 G
 
@WqprZ\`W5lvc   (golXuzg(yF$`bZ\(pigoY[(gvSs 
@"ﬂG/1"C&%#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y ﬁﬃW$+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ+-Ii)+W'ﬂi ﬀ%ﬃ'2+-Iﬀ=&'KLﬀﬁﬃﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ "/sIﬀﬁﬃI'bP
"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ ﬁﬃ#<'"/2'%()+-ﬁ'%Y+-Iﬀﬁﬃ&  -#!Eﬀ%ﬃ' 	 zIﬀﬁ+-0.+ %   6[u,T   |j"&JIﬀﬁﬃ,
+-Iﬀﬁﬃ ,+-IﬀOﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ$&'"%ﬃ%ﬃ'&.+-'c!ﬁﬃﬂ$&JId7 ﬁﬃ#<*ﬁﬃ'l+-ﬁﬃ&.+-'c!+-" 3ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ %(Y,'
+-Iﬀ"ﬀI +-Iﬀ$-#!Eﬀ%ﬃ=| Iﬀﬁﬃ?/1ﬀl+-Iﬀ'?"H'?+-Iﬀ$EQ"ﬁﬃ ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ +;Y
"/*&'KLﬀﬁﬃﬁﬃﬂﬀ5  ﬁﬃ# P
'* ,Y<RPb'#  ﬀ%ﬃﬁﬃﬂﬀ3+-IﬀFﬁﬃ#<'+-Iﬀ"ﬀI0+-IﬀW'Ei-)+-F%(6Y''s9;ﬂd&'"ﬂ,+--l+*+-"
&'"ﬂ'ﬂ,+-ﬁﬃ"ﬂi% %ﬃﬁﬃI,+ #!ﬁﬃ&'"&'"E,Y ﬀR\C+-'ﬂﬀcﬀ'c
/1"L&'ﬀOﬁﬃ#<' "/j+-Iﬀﬁﬃ& 0%ﬃﬁﬃ&''*+-Iﬀ"ﬀI
+-Iﬀ3-#!Eﬀ%ﬃ3F+JILﬀ2EQ"ﬁﬃ ﬀ%ﬃ3)+2&'"ﬂﬀﬁﬃl+-'ﬂ,+-%YdIﬀﬁﬃI '"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ}
p +-ﬀﬂi ﬀ%ﬃ!%('3' ,' +-"ﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬀ#$ﬁﬂi)+-=+-Iﬀ<-#!Eﬀ%ﬃ0| Iﬀ!+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ0G+-ﬁﬃ%ﬁﬃ'
EﬀﬁﬃﬂﬀIﬀ"%ﬃ$&'"ﬂﬀl+-ﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ3+-"
Eﬀ"Ccﬀﬀ&'<EQ"ﬁﬃﬂ,+"ﬀ&'0ﬂﬀc EQ"ﬁﬃﬂ,+cﬀ.+-'&.+-"'dpW ﬁ% P
%ﬃﬀl+--)+-'cﬁﬃﬂhiﬀ _G 5 Q+-IﬀﬁﬃW%ﬃcﬀO+-"0'%ﬃ'&.+-ﬁ=ﬁﬃ#<ﬁﬂﬀ<ﬁﬃﬂ+-Iﬀ=EQ'&'ﬁhi&=-#!Eﬀ%ﬃ














cﬀ.+-'&.+-" ﬁﬃ*&ﬂﬀﬂﬀ'c" '*+-Iﬀ?-#!Eﬀ%ﬃ 1ﬀﬁﬃﬂﬀ #!ﬁﬃ" &ﬂﬀﬂﬀ' 
@+-"$&RIﬀﬁﬃ3 /1ﬀ%ﬃ%
ﬁﬃ#< "/ +JIﬀ$-#!Eﬀ%ﬃ Eﬀ%(ﬂﬀ!| Iﬀ<#<%ﬃ%acﬀﬁﬃ#!'ﬂﬀﬁﬃ"ﬂ "/@+-Iﬀ!%ﬃﬁﬃIL+?"ﬀ&'!ﬁﬃﬂ +-Iﬀ
/1"C&%}Eﬀ%(ﬂﬀ3%ﬃ"$&ﬀ'O#!ﬁﬃﬂﬀﬁﬃ#!%Ql+--6Yd%ﬃﬁﬃI,+ Gﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ ﬁﬃ#<F'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ}
| IﬀFcﬀﬁ(#!.+-'@"/ +-IﬀFEﬀﬁﬃﬂﬀIﬀ"%ﬃWﬂﬀc0+-IﬀFﬂLﬀ#!'ﬁﬃ&%HEQ'l+-ﬀF"/ +-IﬀF" Gkl'&R+Jﬁ , 
~2Iﬀﬁﬃ&RI!' ,' +-"3/1"C&'ﬀ+-IﬀO%ﬃﬁﬃI,+"ﬂ,+-"3+-IﬀO-#!Eﬀ%ﬃ Lcﬀ.+-'#!ﬁﬂﬀ2+-IﬀO#<6\Gﬁﬃ#<%G/1"L&%
cﬀ'EG+-I}|j"%ﬃ'' R\C+-'ﬂ,+=+-Iﬀ!~* ,'%ﬃ'ﬂﬀ)+JI "/*+-Iﬀ!%('%ﬃﬁﬃIL+%ﬃ"  H'&.+-+-Iﬀ
Eﬀ'&'ﬁﬃ<cﬀ'EG+-I "/*+-Iﬀ!/1"C&%Eﬀ%(ﬂﬀd| Iﬀ<EﬀﬁﬃﬂﬀIﬀ"%ﬃ!cﬀﬁ(#!.+-'3ﬁﬃ%ﬃﬁﬃ#$ﬁ +-'c +-" ﬁﬃ'
 Q",?~2Iﬀﬁﬃ&JI%ﬃ" "/j+-Iﬀ3&'"ﬂG/1"C&%}H'&.+W"L&'&'ﬀ'
| Iﬀ %('a%ﬃﬁﬃIL+aR\G&'ﬁ+-'  iﬀ"'&''ﬂﬀ&'2ﬁﬃﬂ=+-Iﬀ*-#!Eﬀ%ﬃ*)+scﬀﬁH''ﬂ,+>~  '%ﬃ'ﬂﬀ+-Iﬀ'
UCﬁﬃ# ﬀ% +Jﬂﬀ'"ﬀjcﬀ.+-'&.+-ﬁﬃ"ﬂ="/  iﬀ"'&''ﬂﬀ&' "/XcﬀﬁH''ﬂ,+a~* ,'%ﬃ'ﬂﬀ)+JIﬀj/1"# +-Iﬀ@-# P
Eﬀ%ﬃ ﬂﬀc
"/> i& L&)++-''c%ﬃﬁﬃI,+ /1"#^+-Iﬀ3/1"C&% Eﬀ%(ﬂﬀ3+-Iﬀ"ﬀI+-Iﬀ-#!Eﬀ%ﬃ3Eﬀ")P
cﬀﬀ&''F+-Iﬀ ﬁﬃ#< | Iﬀ=cﬀ.+-'&.+-"W&'"ﬂﬀﬁﬃl+-F"/<EﬀIﬀ"+-"#=ﬀ%+-ﬁEﬀ%ﬃﬁ' i~2Iﬀﬁ&RI ﬁﬃO'%ﬃ'&RP
+-ﬁ,'%Y 'ﬂﬀﬁ+-ﬁ<~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ ~2ﬁﬃcﬀ<-ﬂﬀ<"/ +-Iﬀ<'%ﬃ'&.+-"#<ﬂﬀ.+-ﬁﬃ&!EX'&.+-ﬀ# | Iﬀ
"G+-EﬀG+$ﬁﬃﬂi%ﬃ d&'"ﬂ,'l+-'c Cﬁ(ﬂ ﬂi%ﬃ" +-"cﬀﬁﬃﬁ+J% &'"ﬂ,.+-' +-"  QdcﬀﬁﬃbP
Eﬀ%(6Y'cﬂﬀc /1ﬀl+-Iﬀ'2Eﬀ"C&'''c
ﬀﬁﬃﬂﬀ ﬁ  "/ +;~*
| Iﬀ
ﬁﬃﬂﬀcﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂ,+-%Y -#!Eﬀ%ﬃ'c ﬁﬃﬂG/1"#<B+-ﬁ"ﬂ %ﬃ%ﬃ"6~2<5  Cﬁﬃi%ﬃﬁﬃ-)+-ﬁﬃ"ﬂ "/F+-Iﬀ
-#!Eﬀ%ﬃO/1"#y%ﬃ%Qcﬀﬁﬃ'&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'>| Iﬀﬁﬃ ~ *R\GEﬀ%ﬃ"ﬁ+-'c0ﬁﬃﬂ!+-IﬀFcﬀ'&'ﬁﬃ Q'c R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J 
+-" cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ=+-Iﬀ$R\ﬀ&.+EQ"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ"/  iﬀ"'&''ﬂL+-%Y%( Q'%ﬃ%'c
 
UCp &'",)+-'c  Xcﬀ
~2ﬁ+-I'EX'&.+O+-"$ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% ﬀl/ &'''
ri"H+-Iﬀ &'KLﬀﬁﬃ'cﬁﬃ#<' 6&''%ﬃ%ﬃ}~@'Cﬁﬃi%ﬃﬁﬃ'c3ﬀﬁﬃﬂﬀ +-Iﬀ&)++-''c i'&.+-'c
%('%ﬃﬁﬃI,+3cﬀ.+-'&.+-'cZ)+fLT ﬂﬀ#v+-" A  ﬂﬀ#  @cﬀ~@'<cﬀ.+-'&.+-'c /1"# +-Iﬀ'ﬁﬃ
l+-"ﬂﬀ  iﬀ"'&''ﬂﬀ&'ﬁﬃﬂi%ﬃ )+OA =ﬂﬀ#y+-"<AA=ﬂﬀ#sri"* Q"+-I  iﬀ"'&''ﬂﬀ&' ﬂﬀc
 i'&.+Jﬂﬀ&' ﬁﬃﬂi%ﬃ Qﬂ R\G&'ﬁ+J)+-ﬁﬃ"ﬂ%('O~* '%ﬃ'ﬂﬀ+-I"/sf,uu!ﬂﬀ# ~*F'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c}
 @.+b~@''ﬂ [$ﬂﬀc
TA &''%ﬃ%ﬃ*~@'3ﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-'cd/1"*&JI"/j+-Iﬀ3EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'cd&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--BP
+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "/  QA\  −15 QT\  −15  F\  −14 Xﬂﬀc














Out of focus plane through
specimen






raﬁﬃﬀ?_G 5 ﬀ /ﬁ 0 + '    0 	7%-
ﬂ$ ﬁ10'ﬁ0 $'2  - 8  0' ﬁ5==>@? ﬃ
]XciZ\(yF T 3WqW WqprY
9;ﬂ$+-Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&%C+;~@'''' R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- 
 
UCp &'",)+-'c$Eﬀ%(l+-ﬁﬃ&* Qcﬀ>~*'2cﬀ.+J&JIﬀ'c
/1"#Sﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%L&''%ﬃ%Cﬀl/ &''>ﬀﬁﬃﬂﬀW+-Iﬀ@"EG+-ﬁﬃ&%,+--E ﬁﬃﬂ+-Iﬀ B\Gﬁ(%Lcﬀﬁﬃ'&R+Jﬁ"ﬂ}j| Iﬀ
















yF`aPWmpiWqmy.piy7ciZPgol   gvXciZ\(yF,c 3WqW WqprY 
ﬁa"%YCl+;YC'ﬂﬀRP;%()+-R\  Qcﬀ<"/ %('!cﬀﬁ(#!.+-'  7
µ
# 





!~@' &JIﬀ"'ﬂ Iﬀ' Fcﬀﬀ+-"Z+-Iﬀ'ﬁﬃdﬁﬃ#!Eﬀ" 'c
Cﬁﬃﬁﬃ ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ +;Y ~2ﬁ+-I +-Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&%F%ﬃﬁﬃI,+ #$ﬁﬃ&'"&'"EQ ﬂﬀcz+-Iﬀ    &#!'-G 
µ
#
cﬀﬁ(#!.+-'@ Xcﬀ ''#= ﬀ%ﬃ'c0l+-ﬀ&.+-ﬀ' "ﬂ0+-IﬀW&''%ﬃ%Hﬀl/ &'' ﬂﬀcd&'"ﬀ%ﬃc<+-Iﬀ'./1"




 Qcﬀ ~@'WﬀEﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c<& X"6\CYC%()+-'c0ﬂﬀc!~2ﬁ+-I<cﬀﬁ(#!.+-'l+Jﬂﬀcic<cﬀCﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂ!"/
± G6_ µ #m/1"# UCﬁﬃ#<BP pW%ﬃcﬀﬁ&JI}
| Iﬀ  Qcﬀj~@'@&'",)+-'c~2ﬁ+-I
 
UCp )jcﬀ'&'ﬁﬃ Q'c= Q", ﬁﬃﬂ3+-Iﬀ -#!Eﬀ%ﬃEﬀ'EiBP
-)+-ﬁﬃ"ﬂ /1"F&'"ﬂG/1"C&%>#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-=9;ﬂ+-Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&%j+;~*''''R\GEX'ﬁ P
#!'ﬂL+- +JIﬀ!ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%&''%ﬃ%ﬃ?~@'<'KLﬀﬁﬃ'c +-"
cﬀIﬀ'!~@'%ﬃ%s+-" %(3ﬀl/ &' 
ﬁﬃﬂ]"cﬀ' +-" -.-ﬁ+$cﬀ.+J&RIﬀ#!'ﬂ,+! ,YZ+-Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&%@+--E}Zp KLi%ﬃﬁ+J)+-ﬁ0&'"#!Eiﬁ P
"ﬂ "/ &.+-ﬁ)+-'cﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃW"ﬂﬂﬀ"ﬂCP;&'",)+-'c ﬂﬀc
 
UCp &'",)+-'c%(W-Iﬀ"6~@'c 
%(' EQ'&''ﬂ,+J "/O&''%ﬃ%ﬃ  Q'ﬁﬃﬂﬀ"%ﬃﬁﬃcﬀ% Y )++J&RIﬀ'c +-" +-Iﬀd&'",)+-'c +JIi)ﬂZ+-" +-Iﬀ




UCp Hri"2+-Iﬀﬁﬃ X%(O&'" 'W%ﬃﬁﬃEﬀ2~@'=&'%ﬃﬂﬀ'c ﬁﬂ ﬂ
ﬁﬃ"Eﬀ"Eiﬂﬀ"%* i)+-I ﬂﬀc  ﬀ%ﬃ"6~mcﬀﬁﬃ'c]ﬁﬃﬂZEﬀ'ﬀﬁﬃ'c ﬂﬀﬁ+-"'ﬂ} | Iﬀ.YZ~@' +-Iﬀ'ﬂ





UCp "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ 1ﬁﬃﬂ ﬁ   U 

&RIX+-"d%ﬃ%"6~ Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ
EﬀILYCﬁﬃ"EG+-ﬁﬃ"ﬂ+-"!+-Iﬀ %(Oﬀl/ &'''WpO/ +-'Oﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ
+-Iﬀ.Yd~@'ﬁﬃﬂﬀ'cd~2ﬁ+-I $#$% ﬁ   U i+-"$'#!"3R\G&''WEﬀ"+-'ﬁﬃﬂ}
 −5 M/   ﬁy~*cﬀcﬀ'cz+-" A µ
%F"/~@"Lﬁﬃﬂﬀ]&''%ﬃ%F"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ 1f]#!ﬁﬃ%%ﬁ"ﬂ
&''%ﬃ%ﬃ 	)#!% 
Rs| IﬀR\ﬀ&.+F#!"ﬀﬂ,+2"/a/   ﬁ 'KLﬀﬁﬃ'c ~*O&%ﬃ&'ﬀ%()+-'cd/1"2&JI
ﬂﬀ'CP
+-"EﬀIﬀﬁﬃ%i"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ!&'&'"cﬀﬁﬃﬂﬀ?+-"3+-IﬀO&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ<")/}ﬁﬃ"%()+-'c$&''%ﬃ%ﬃ'>| IﬀO#!ﬁ \C+-ﬀ
~  "l+-R\G'c  ﬀﬁﬃ ﬀY b '&'"ﬂﬀcﬀ 














+-ﬁ)+-'cZ&''%ﬃ%*"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ ~*$EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c +-" 
 
UCp &'",)+-'c]%(=&'"'$%ﬃﬁﬃE ﬀl/ &' 
ﬂﬀc %ﬃ./ +2+-"<ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+- )+F#= ﬀﬁﬃ'ﬂ,+2+-'#!EQ'-)+-ﬀ3/1"!#!ﬁﬃﬂLG+-'' | IﬀﬁﬃO' ,'c +-"
&RIﬀﬁﬃ3&''%ﬃ% cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ +-" +-Iﬀ3%( ﬀl/ &'3 Q./1"3 ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ  LY NO9br@
5 
µ





  	  
 "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂd"/
 
UCpS&'",)+-'c Qcﬀ' *?~  +J 'ﬂ+-"$'ﬂﬀﬀ3+-Ii)+
+-Iﬀ? Xcﬀ*~*'?'ﬂﬀ%Y0cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-'c0",'@+-Iﬀ?&''%%H"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ<~2ﬁ+-Id=#!ﬁﬃ&'"EﬀﬁﬃEX.++-
| Iﬀd-#!Eﬀ%ﬃ<#!ﬁ \C+-ﬀ' &'"ﬂ,+Jﬁﬃﬂﬀ'c 7    
&''%ﬃ%ﬃ 7
 Qcﬀ=EQ'=&''%ﬃ% sﬂﬀc lY,P
ﬁﬃﬂﬀdNO9br &."ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ   a −15 a −14 #!"% 	)&''%ﬃ% 
RO|j" &JIﬀﬁﬃ, <IﬀﬁﬃIﬀ'FNO9br
&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂH −13 #!"% 	)&''%ﬃ% G %(' "%ﬃﬀ#!W"/jNO9br "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ<Iic0+-"  X3ECP







R?| Iﬀ #!ﬁ \C+-ﬀ'W~@' ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-'c "ﬂ +-Iﬀ=&'" '?%ﬃﬁﬃE ﬀl/ &''F/1"FfLA!#!ﬁﬃﬂCG+-'
)+=5,T  wﬁﬃﬂ ﬂ ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ &JIi#  X' 1pW#!'Ii#  @ﬁﬃ"&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&'' :   }+-c}   ﬁ++-%ﬃ
@Ii%/1"ﬂL+   @ﬀ& LﬁﬃﬂﬀIi#!Iﬀﬁﬃ  :  	
R
 
@WqprZ\`W5lvc   gvXciZ\(yF,c 3WqW WqprY 
ri"j+-Iﬀ@"EG+-ﬁﬃ&%L+;~@''''J\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- ,l+J)+-ﬁﬃ&@%ﬁﬃKLﬀﬁﬃc -#!Eﬀ%ﬃ &''%ﬃ%ﬃj~@'*#<cﬀ@ﬀE
Ocﬀ'&'ﬁﬃ Q'c
/1"2&'"ﬂG/1"C&%#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- Q Q.+;~*''ﬂ!Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ&'",)+-'c
&'" '=%ﬃﬁﬃE ﬂﬀcZ
#!ﬁﬃ&'"&'"EQ<%( %ﬃﬁﬃcﬀ| Iﬀ0%ﬃﬁﬃKLﬀﬁﬃc -#!Eﬀ%ﬃ!&''%ﬃ%~*=Eﬀ%(&''c
"ﬂd+-Iﬀ?" Gkl'&.+ +J ﬀ%ﬃF"/j+-Iﬀ?"EG+-ﬁﬃ&%Q+;~*''''O#!ﬁﬃ&'"&'"EX :Oﬁﬃﬂﬀ!=&'"#  ﬀﬁﬃﬂi)+-ﬁ"ﬂ
"/O+-Iﬀ .YEﬀﬁﬃ'&''!ﬂﬀcZ+-Iﬀ   4&#!'-ﬁﬃ#<   Q'c "ﬂ]+-Iﬀdﬀl/ &'"/W
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%@~*  ﬀ"ﬀI,+ ﬁﬃﬂL+-"
/1"C&'ﬀ  ﬂﬀc +-Iﬀd"EG+-ﬁﬃ&%+J-E +-Iﬀ'ﬂ]l~2ﬁ+-&JIﬀ'c]"ﬂ}
| Iﬀ=%('Wcﬀﬁﬃ"Ccﬀ &'ﬀ'ﬂ,+F~* 'EG+?&'"ﬂﬀl+Jﬂ,+ H-.-ﬀ% +Jﬁﬂﬀ0ﬁﬃﬂ <&'"ﬂﬀl+Jﬂ,+F+--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ
EQ"6~*'<"/5 #  ±  % 
 2<cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c ﬀﬁﬃﬂﬀ +-Iﬀ
&%ﬃﬁﬃ ﬀ-)+-ﬁ"ﬂ -EﬀIﬀ0"/














&''%ﬃ%Xﬀl/ &' G'ﬀ%+-ﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂ!cﬀ.+J&JIﬀ#!'ﬂ,+@/1"# +-IﬀO&''%ﬃ% ,/1""ﬂﬀ%Y ~@ L%Y$ Q"ﬀﬂﬀc 1"
ﬀﬂC X"ﬀﬂﬀc 








raﬁﬃﬀ _G f ﬀ
-
$+0 	" ( /.-ﬂ57 $6-+/0 	 ﬂ $   - 0ﬂ+-+#ﬁ+-$	 0' ﬁ
ﬂ+7ﬃ




#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'$"ﬂ]+-Iﬀ Qc ﬂﬀc +-Iﬀ'&''EG+-"<"ﬂ]+-Iﬀ&''%ﬃ%2ﬀl/ &' ~*0ﬀ#!'c




"/ NO9br X+-"0cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ+-Iﬀ H'&.+?"/ NO9br  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ<"ﬂ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%acﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ}  @RP
+b~@''ﬂ B7 ﬂﬀc A_ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ  Qcﬀ<"ﬂ &''%ﬃ%2ﬀl/ &''!~*'+-'l+-'c /1"!&JI "/F+-Iﬀ
cﬀﬁH''ﬂL+W&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ   j −15 j −14 Hﬂﬀc  −13 #!"%jNO9br 	)&''%ﬃ% 
R a\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+-
~*'2'EX)+-'c<ﬀE +-"5F+-ﬁﬃ#!'a/1"a+-Iﬀ2cﬀﬁH''ﬂ,+&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ +-"?" ﬀ' , ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
 Q.+;~*''ﬂ<ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%CR\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-'>| IﬀO'ﬀ%+->~*.- CIﬀ"6~* ,' L/1"ﬀﬂﬀc +-"3 Q &'"ﬂCP
ﬁﬃl+-'ﬂL+ >cﬀ'#!"ﬂﬀl+--)+-ﬁﬃﬂﬀ
"C"Cc R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J% 'Eﬀ"Ccﬀﬀ&'ﬁﬃ ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ +bY| Iﬀﬁ=ﬁﬃ  i'&.+-'c
















	 uzgvpr(W  fmZ\YNceyFlm(WkW,WqprZ\`W5lociY
pFrs ﬁﬃﬂ0ﬁ+-@/1"&'RP;cﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&'?#!"LcﬀW~*2'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c0+-" #!ﬀ3cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂd Q.+;~@''ﬂ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%&''%ﬃ%ﬀl/ &'' ﬂﬀc %ﬃ ﬀﬀ#!ﬁﬂ #!"%ﬃ'&'ﬀ%'' ri"?+-Iﬀﬁﬃ j&''%ﬃ%ﬃ3~@'<ﬁﬃ#!#!")P
 ﬀﬁﬃ%ﬃﬁﬃ'c
"ﬂ!Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ &'",)+-'c %(Wﬀl/ &'Fp
 
UCp &'",)+-'c pFrs +-ﬁﬃE
~*W+-Iﬀ'ﬂ





"/ +JIﬀ  = 	   6uﬁﬃﬂ,+-'ﬁﬃﬂ ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"NO9br ~@' EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c ﬂﬀc +-Iﬀ0H'&.+ "ﬂ







 Q"ﬀﬂﬀc+-"d+-Iﬀ ﬀl/ &' "/@pWrs &ﬂL+-ﬁﬃ%ﬃ'W+-ﬁﬃEﬀ  N ﬁz+JﬁEﬀ 
''&'" .+-"%ﬃ"YULYCl+-'#! }UGﬂL+J  * i-  @p  :FUCp 
RX| Iﬀ Eﬀ'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂEﬀ")P
&''Ii? Q''ﬂ 'EQ"l+-'c EﬀCﬁﬃ"ﬀ-% Y ,Y pW%ﬃ%ﬃ'ﬂ.+ %  	 6[[,T  ﬂﬀc ﬁﬃ? i)-.c "ﬂ 
#!.+-Iﬀ"Cc /1"Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂCP;&'")+-ﬁﬃﬂﬀ?"/Hﬁﬃ%ﬃﬁﬃ&'"ﬂ$ﬂﬀc!ﬁﬃ%ﬃﬁﬃ&."ﬂ &'"ﬂL+Jﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ?ﬀl/ &''+-Ii)+s~ 
hil+OﬁﬃﬂL+-"Lcﬀﬀ&''c ,Y Fﬁﬃﬂﬀ& Lﬁﬃ' .+W%  	 6[[,A  
ri"*+-IﬀpFrs cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂR\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- Xﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ~@''KLﬀﬁﬃ'c+-"! Q3ﬁﬃ# P
#!" ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ'c
"ﬂ<%(Oﬀl/ &'F|j"0'ﬂﬀIiﬂﬀ&' ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%a)++J&JIﬀ#!'ﬂ,+W+-"<+-Iﬀ ﬀbP
/ &'' &'"'3%ﬃﬁﬃE ﬀl/ &''?~*' &'",)+-'c~2ﬁ+-I
 
UCp  ,Y EﬀILYCﬁﬃ"EG+-ﬁﬃ"ﬂH/1"%ﬃ%ﬃ"6~2ﬁﬂﬀ
+-Iﬀ!Eﬀ"C&''cﬀﬀ!cﬀ'&'ﬁﬃ X'c ﬁﬃﬂ+-Iﬀ$'&.+-ﬁﬃ"ﬂ "ﬂ "EG+-ﬁﬃ&'%>+;~@'''' J)#!Eﬀ%ﬃ$Eﬀ'Ei-BP
+-ﬁﬃ"ﬂj ﬀG+~2ﬁ+-I  BP /1"%c &'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ "/
 
UCpy+-"'ﬂﬀﬀ<#<B\Gﬁﬃ#=ﬀ# Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ
ﬀl/ &'2&'" '->9;ﬂ$+-Iﬀ pFrs R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+- Ll+-"ﬂﬀ)++J&JIﬀ#!'ﬂ,+"/Hﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ
+-"3+-Iﬀ2%(sﬀl/ &'2~* Eil+-ﬁﬃ&'ﬀ%()-% Y ﬁﬃ#!EQ"l+Jﬂ,+ +-"3Eﬀ,'ﬂ,+@&''%ﬃ%ﬃ>/1"# l+-ﬁﬃ& Lﬁﬃﬂﬀ














ﬁsﬁﬃ">+-" EﬀEﬀ%YCﬁﬃﬂﬀ?ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%i"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ +-"3+-Iﬀ2Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ!&'",)+-'c!%(ﬀl/ &'' 
+-Iﬀ$&''%ﬃ%ﬃW~@'!&.+-ﬁ)+-'c ~2ﬁ+-I/   ﬁj> −5  /   ﬁz~ 3cﬀcﬀ'c +-" d"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ
"/H/1-.-Iﬀ% Y$ﬁﬃ"%()+-'c!ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ' 
?'ﬂ,+-%ﬃ ,"l+-R\!#!ﬁ \Gﬁﬃﬂﬀ3'ﬂﬀﬀ'cd3Iﬀ"#!"'ﬂﬀ'"ﬀ




&''%ﬃ%ﬃ 	)#!%  _  
µ
%*"/ +-Iﬀd#!ﬁ \C+-ﬀ<~*$EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c +-" +-Iﬀ
 
UCp &'",)+-'c]&'"' %ﬃﬁﬃE
ﬀl/ &' ﬂﬀc ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-'c /1"<
#!ﬁﬃﬂCG+-'=)+ #= ﬀﬁﬃ'ﬂL++-'#!EQ'-)+-ﬀ!+-" %ﬃ%ﬃ"6~ /1"
+-Iﬀ3&''%ﬃ%ﬃ*+-"!)++J&RId+-" +-Iﬀ3ﬀl/ &'
| Iﬀ0'KLﬀﬁﬃ'c &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ "/2NO9br ~ +-Iﬀ'ﬂ]cﬀcﬀ'c} `O)+-ﬁﬃ""/  Q.+;~@''ﬂ
 −17 ﬂﬀcZ −13 #!"%jNO9br 	)&''%ﬃ%~*' EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c}3UG#!Eﬀ%ﬃ'O~@' ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-'c /1"WfLA
#!ﬁﬃﬂCG+-'!'ﬁ+-Iﬀ'0)+d5,T  mﬁﬃﬂ ﬂ ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ &JIi#= Q' 1pW#!'Ii#  @ﬁﬃ"&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&''
:   }+-c} 
 "3)+#  ﬀﬁﬃ'ﬂ,+F+-'#!EQ'-)+-ﬀ 9;ﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ )+5,T   ~*3ﬁﬃﬂL+-'ﬂﬀcﬀ'c +-"
Eﬀ" Cﬁﬃcﬀdﬂﬀ$EﬀI,YCﬁﬃ"%ﬃ"ﬁﬃ&% &'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ=/1"$NO9br  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ s~2Iﬀ'!ﬁﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃﬂﬀ
+-Iﬀ3lYCl+-'# )+O#= ﬀﬁﬃ'ﬂ,+*+-'#!EQ'-)+-ﬀ?' 'c+-"$ﬁﬃcﬀ'ﬂ,+-ﬁ/ Y<H'&.+-O"/+-'#!EQ'-)+-ﬀ
"ﬂZ+-Iﬀd ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬂﬀ"/WN29lr >9;#!#!'cﬀﬁ()+-'% Y Eﬀﬁﬃ" +-" +-IﬀdpWrs R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+ R\G&''
&''%ﬃ%ﬃ*~@''ﬂ,+-%Y0~*Iﬀ'c
" +-Iﬀ3%( ﬀl/ &'?~2ﬁ+-Idhi%+-''c
 





a\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-0~@'EQ'l/1"#!'c ~2ﬁ+-Iz]"%'&'ﬀ%(0ri"&' ﬁs" Q  
r ﬁ 
!pFrs
1pWlYC%ﬃﬀ# `2'&JIUGﬂ,+J  * i-  @p  :FUCp 
 ﬀﬁﬃﬂﬀ 9b" ﬁs"2"/ +;~*   RP
#!.+-ﬁﬃ&'   =DFl~@'" }D?`  :FUCp 
R  ?ﬂﬀ"6~2%ﬃ'cﬀ"/a+-IﬀpFrs &ﬂ,+-ﬁﬃ%ﬃ'OEﬀﬁﬃﬂﬀ






+-ﬁﬃEEﬀﬁﬃ"O+-"0+JIﬀ=R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+?/1"# +-Iﬀ &ﬂ,+-ﬁﬃ%ﬃ,'  W+-Iﬀ'#<%acﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂ EX'&RP
+-ﬀ#	
 














p &'ﬀl+-"# P; ﬀﬀﬁﬃ%+   v&#!'-Z%ﬃ%ﬃ"6~@'c +-Iﬀﬁﬃcﬀ'ﬂ,+-ﬁhi&)+-ﬁﬃ"ﬂ "/&''%ﬃ%ﬃ0"ﬂ +-Iﬀ
%(<ﬀl/ &' Oﬂﬀc EX"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ "/F+-Iﬀ
pFrs +-ﬁﬃE cﬀﬁﬃ'&.+-%Y  X"   &''%ﬃ% z| Iﬀ
&ﬂL+-ﬁﬃ%ﬃ'*~*2+-Iﬀ'ﬂ'EQ)+-'cﬀ%Y EﬀEﬀ",&JIﬀ'c+-" +-Iﬀ3&''%ﬃ% ﬀl/ &' ﬂﬀc .+-J)&.+-'c
&RI +-ﬁﬃ#!!#!ﬀﬁﬃﬂﬀ
+-Iﬀ</1"&'dﬂﬀcZcﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&' )+ ~2Iﬀﬁﬃ&JI +-Iﬀ 1"/ +-'ﬂZ#=ﬀ%+-ﬁﬃEﬀ% 

)++J&RIﬀ#!'ﬂ,+ 1 
} Q.+;~@''ﬂ +-ﬁﬃE ﬂﬀc&''%ﬃ%, ﬀ"sUCﬀ&JI=ﬀEG+-ﬀ,'ﬂ,+-j~@' ﬁﬃcﬀ'ﬂL+-ﬁhi'c
/1"# +-Iﬀ2'&'"cﬀ'c</1"&'O&'ﬀ ' G ,Y +-Iﬀsklﬀ#!Eﬀﬁﬃﬂﬀ3 i& $"/H+-IﬀO&'ﬂL+-ﬁﬃ%ﬃ'ﬁﬃﬂ,+-"ﬁ+-
/1' %ﬃ'%EQ"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ}@raﬁﬃﬀ_G8A ﬁ,'W$&RIﬀ'#<)+-ﬁﬃ&3"/a+-Iﬀ=EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J%
.+lP;ﬀE}
	 p  	    	  
raﬁﬃﬀ _G8A ﬀ  7 $6-+/0 	 ﬂ $   -%0ﬂ+ﬁ-+ ﬁ+-$	 0' ﬁﬂ+7ﬃ ,ﬁ
 +$ ﬂ5  ﬁ+10 	ﬂ' (*+ 15ﬁ (*%ﬂ-+23ﬂ 0ﬂ 0 	0 ﬁ'   - +ﬁ ﬁ+-$	ﬁ		
ﬂ+-  0 -$- * 4 % *    ﬃ  ,ﬁ%		ﬂ 0 - %4	ﬂ'  0#ﬂ+4ﬁﬂ++-0  ﬂ+-  0
ﬃ
(  $  +$ 		 0ﬁ4 ﬁ'ﬂ 0 -   -+' 46 (  -$- 0 ﬁ' 	0 ﬁ' 		ﬂﬃ
 ,ﬁ5+$ﬂ*+ﬁ-+-0'   - +ﬁ5ﬂ+ﬁ-  0 ( ﬁ /+	746ﬁ'-+$- -ﬂ  6 ﬃ
| Iﬀ=&'",)+-ﬁﬃﬂﬀ0"/&RI}ﬀl/ &'$ﬂﬀcpFrs +-ﬁﬃEQ~*F&RIﬀ'& 'c Eﬀﬁﬃ"O+-"dR\GEX'ﬁ P






UCp &'",)+-'c %( ﬀl/ &' 
 Q./1"=EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁﬃ"ﬂ"/>+-Iﬀ=&''%%j"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ+-"!+-Iﬀ=ﬀl/ &'Wp 'Eﬀ''ﬂL+J)+-ﬁ /1"&'
&'ﬀ ,?ﬁﬃ@Iﬀ"6~2ﬂ ﬁﬃﬂ<hiﬀ3_G _G@"#!Eﬀ%ﬃ.+-W%(& $"/acﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂdﬁﬃ EﬀEi'ﬂ,+*/1"# +-Iﬀ
&'ﬀ , Qﬁﬃﬂ ~2Iﬀﬁﬃ&JI EﬀEﬀ",&JI ﬂﬀc-R+J-&R+WEi)+-IﬀWﬁﬃcﬀ'ﬂ,+-ﬁﬃ&% *ﬁﬃﬂﬀﬁﬃ#<%}cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃ&)+-'c &'"#!Eﬀ%ﬃ.+-
 














raﬁﬃﬀ _G _ ﬀ  0 +23 +-	   ﬁ+-$	 0' ﬁﬂ+ 7 $ -+ﬂ

  -
' ﬂ+0 ﬁ -+25 15 30 '  +$ 0 1'215 30 'ﬂ+-  0
ﬃ
ri"&'$&'ﬀ ' ~@'!+-Iﬀ'ﬂ '&'"cﬀ'c "ﬂ 5 +-" fcﬀﬁH''ﬂ,+ &''%ﬃ%ﬃ?/1"3&JI &'"ﬂCP
cﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂi~2ﬁ+-I $+-" A)f<#!ﬀ'#!'ﬂL+-WEQ'W&''%ﬃ% Wriﬀl+-Iﬀ' Q+-"0"ﬁﬃc
%ﬃ"C&%H'&.+- 
#!ﬀ'#!'ﬂL+- ~@'3EQ'l/1"#!'c)+ )ﬁﬃ"ﬀ &''%ﬃ% ﬀl/ &'3EQ"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'
      ﬂﬃ '/ 3ﬃ ﬁ%    '#ﬃ 0*ﬃ ﬃ #,+%
`2'ﬀ%+-3"ﬂ    	   6u '&''EG+-"#!'cﬀﬁ()+-'cﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ+J" Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ
&'",)+-'cdﬀl/ &''@~@'?" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c0)+@+-IﬀFﬁﬃﬂﬀ%ﬃO&''%ﬃ%Q%ﬃ'%Qﬀﬁﬃﬂﬀ= Q"+-I0ﬁﬃ#<ﬁﬂﬀ ﬂﬀc
/1"&'2Eﬀ" ﬀﬁﬃﬂﬀF+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ''  *)-.c<"ﬂ +-Iﬀ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%icﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ<-Y ﬁﬃﬂ,+-"Ccﬀﬀ&''c
ﬁﬃﬂ3hiﬀ@_G87 
 
UCp &'",)+-'c Eﬀ" X'j~@'@'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c Iﬀ'+-"Wﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%
cﬀIﬀ'ﬁ,'ﬂﬀ' ﬁﬃﬂ cﬀﬁH.-.ﬂL+&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ"/*NO9br@| Iﬀ'!cﬀﬁH''ﬂ,+3+-'&RIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ' 



















"/HNO9brP /1' cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ  +-'#!'c +-Iﬀ 9  A?&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ 
~*' cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c}
ri"Oﬁﬃ#!Eﬀ"'c
&'%(ﬁ+;Y X QR/1"=ﬂLY &'"#!Eiﬁﬃ"ﬂﬀW#<cﬀ X+-Iﬀ 'ﬀ%+-2/1"O&RI







ra%ﬃﬀ"'&''ﬂﬀ&'&'"ﬂG/1"L&% #!ﬁﬃ&'"&'"E,Y ~ $'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'cZ+-" &'KLﬀﬁﬃ ﬁﬃ#<'="/Wﬂﬀ'CP
+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃjﬂﬀc iﬀ"'&''ﬂ,+-%Y %( Q'%ﬃ'c
 
UCp &'",)+-'c= Qcﬀ ﬁﬃﬂ+-Iﬀ* ﬀ'ﬂﬀ&' ﬂﬀc=Eﬀ'bP
'ﬂﬀ&'?"/NO9br@ﬀrﬀ"# +-IﬀFﬁﬃ#<' ,+-Iﬀ?#!"ﬀﬂ,+@"/ Qcﬀ )++J&JIﬀ'c<+-"  ﬂLﬀ#  X'*"/
ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%G&''%ﬃ%ﬃa~ scﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c /1"s&JI!"/Q+-Iﬀ '#!Eﬀ%ﬃ"6Y,'c!NO9br&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'
| Iﬀﬁﬃ+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀW%ﬃ%ﬃ"6~@'c$cﬀﬁﬃ'&.+Cﬁﬃi%ﬃﬁﬃ-)+-ﬁ"ﬂ "/H+-Iﬀ  iﬀ"'&''ﬂL+-%Y$%( Q'%ﬃ%'c
 
UCp
&'",)+-'c] Qcﬀ "ﬂ +-Iﬀdﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%@&''%ﬃ%@ﬀl/ &''' @"ﬂG/1"L&%*#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y /1ﬀl+-Iﬀ'
'ﬂi ﬀ%ﬃ'c+-Iﬀ '#= ﬀ%Y ")/ &'"#!Eﬀ%ﬃ.+- 5  Cﬁﬃ.~2?"/ ﬁ#<'c " Ckl'&.+-F/1"# +-Iﬀ " CP




&''%ﬃ%2ﬀl/ &'' 2%ﬃ%ﬃ"6~2ﬁﬂﬀ cﬀﬁH''ﬂ,+-ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂ] Q.+;~@''ﬂ  Qcﬀ<"ﬂ +-Iﬀ
ﬀ ﬀl+--)+-=ﬀl/ &'  Q'%ﬃ"6~w!&''%ﬃ%aﬂﬀc
 QcﬀW"ﬂ
+-Iﬀ &''%ﬃ%ﬀl/ &'W9;ﬂhiﬀ=_G8T)p 




  UﬀU  ﬀ H' 
 )++J&JIﬀ'c+-" d%(
ﬀl/ &'0ra%ﬃﬀ"'&''ﬂL+-%Y%( X'%ﬃ%ﬃ'c  Xcﬀ&ﬂ  Q$''ﬂ 1ﬁﬃﬂ ''ﬂ 
? X"+-I B+-+J&JIﬀ'c




%ﬃﬁﬃﬂﬀ' 1Iﬀ"6~2ﬂ0ﬁﬃﬂ<Eﬀﬁﬃﬂ  
>+-Iﬀ"ﬀI!+-IﬀW-#!Eﬀ%ﬃWOIﬀ"6~2ﬂ}9 +@&ﬂ< QW''ﬂ0/1"# +-Iﬀ
















"ﬂ]+-Iﬀ &''%ﬃ% ﬀl/ &''' | Iﬀﬁﬃ$ﬁﬃ &'"ﬂﬀﬁﬃl+-'ﬂ,+!~2ﬁ+-IZ+-Iﬀ EﬀCﬁﬃ"ﬀ%YZ'EX"l+-'c "EG+-ﬁ P
#!ﬁﬃ-)+-ﬁﬃ"ﬂ"/ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%acﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ,Y
&'%ﬃﬀl+-'ﬁﬃﬂﬀ0"/   ' 	   6ud'&''EG+-"F"ﬂ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%a&''%ﬃ%aﬀl/ &'' 	 W.+-#!'F.+3%  j6[u,T  3raﬁﬃﬀ _G8T   Iﬀ"6~23ﬂﬁﬃ#<
"/sﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ2ﬁﬃﬂ
!IﬀﬁﬃI&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ"/NO9br b −14 #!"% 	)&''%% 
J @"#!Eiﬁﬃ"ﬂ
"/ +-IﬀW+;~*"=ﬁﬃ#<' 1p ﬂﬀc   
Iﬀ"6~22 &'%ﬃ@'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ0"/ +-IﬀFﬂLﬀ#  X'*"/ Xcﬀ
 Q"ﬀﬂﬀc +-"$&''%ﬃ%ﬃ*/1"*+-IﬀNO9br]&."ﬂL+Jﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ -#!Eﬀ%ﬃ
	 p  	   
raﬁﬃﬀs_G8T ﬀ  +-$	 0' ﬁﬂ+ $-4 ' (*+   0 	%-
ﬂ$&

(1ﬁ ﬂ )ﬁ ( 
 0@7   0 $$	' ﬂ ﬁ+-0 +  −14 	 % 		  ﬃ)ﬂ  (ﬁ$.	 ﬁﬂ ﬁ' 0 
+ﬁ#$ 
ﬂ++ﬁﬂ%'  +ﬁ -
ﬂﬂ ﬂ+ﬁﬂ%ﬂ+ﬁ( 0  +ﬁ#-+
/0 ﬁ' 46+ '  +ﬁ# 0 3
ﬃ




 (ﬁ 0 ﬁ'   
µ
 7   
µ
 (  ﬃ
ri"# +-Iﬀ" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c ﬁﬃ#<'   Q"+-I +-IﬀEQ.-&.'ﬂL+J"/ XcCP;&lYCﬁﬃﬂﬀZ&''%ﬃ%ﬃ
ﬂﬀc+-Iﬀ  '-ﬂLﬀ#  X'O"/> QcﬀO Q"ﬀﬂﬀc
EX'O&''%ﬃ%}~*'cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c /1"2cﬀﬁH'bP
'ﬂL+2&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "/>NO9br@ﬀ| Iﬀ3'ﬀ%+-O?Eﬀ''ﬂL+-'c
ﬁﬃﬂ0+J ﬀ%ﬃ3_G87CspW &ﬂ Q
''ﬂﬀ3'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ<ﬁﬂ$+-IﬀOﬂLﬀ#  X' "/}&''%ﬃ%ﬃs~ ﬁ+-I< Xcﬀ*)++J&JIﬀ'c!/1"# ﬂ<'-
"/>TT
%
/1"@-#!Eﬀ%ﬃ'*ﬁﬃﬂdNO9br /1'F ﬀ H'@+-"!7T
%
ﬁﬃﬂ<+-IﬀF#<B\Gﬁﬃ#=ﬀ#yEﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c0NO9br
&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ  5=\  −14 #!"%jNO9br 	)&''%ﬃ% 
















_,WqyFf  (y.pipesXZ\lXx _,WqyFfaY],Wqp
  `go
 
(W5P  (W5\\Y  
%
 (W5\
 TT  ± 6u!U  
 uG8A  ± 5G8A 

G f \  −14 A)f  ± B7 
 7C  ± G [ 

G _=\  −14 f,[  ±  
 G87)f  ± G 

G u=\  −14 fLT  ±  
 G fLT  ± G6[ 

5=\  −14 7T  ± _ 
 G ff  ± G6u 

|a ﬀ%ﬃ_G87 ﬀ  23-0 35$  -/0 3 '  460' 0 -+-+&/#ﬁ+-$	ﬂ 0 ﬁ' 46- '  4 0'ﬂ
4 ﬁ' $ -"		4  - ﬁ-0ﬂ+5ﬁ+-0 +1ﬂ '  ﬂ )ﬁ ﬂ++ﬁ' ' 4/&   0 	/%-
ﬂ$/&3ﬃ
3 -+-- 0 -+
ﬁﬂ 
2 4-0.ﬂ0 - 410ﬂ' +ﬁ ﬂ+0 ﬁ'ﬁ0 -''2/ 0 +ﬁﬂ'  -ﬂ+	ﬂ







$ -0 3 '  		ﬂ*+10  ﬂ+ﬁ ( 4 0'ﬂ*461' %+ﬁ- ﬂ+-  0ﬂ 0 ﬁ'   -*+ﬁ5 46- ' 
4 0'ﬂ*$ - 		 -ﬂ+$ +23	& ﬃ
 Q.+;~*''ﬂ=+-Iﬀ
 






ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ0 Q.+;~@''ﬂ  Qc ﬂﬀcz&''%ﬃ%?ﬀl/ &''' | Iﬀﬁﬃ 'ﬀ%+ ﬁﬃdﬁﬃﬂ "ﬂi ﬀ%ﬃ
''#!'ﬂL+3~2ﬁ +JI EﬀCﬁﬃ"ﬀ3hiﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ?/1"?#<B\Gﬁﬃ#<%>NO9brzﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-ﬁ"ﬂ "/@ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ +-"'ﬂﬀcﬀ"+-Iﬀ'%ﬃﬁ(%>&''%ﬃ%s#!"ﬂﬀ"%(Y,'?ﬀl/ &'''  *ﬂic .+=% !ﬂﬀcZ"6YC%ﬃ
.+?% *'EX"l+-'c!'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ/1"# EﬀEﬀ"\Gﬁﬃ#<)+-'%Ydu  <cﬀIﬀ''ﬂ,+Fﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ2+-"





-6Y 	  *ﬂic .+O%  Q6[[,Ai"6YC%ﬃ?.+O%  H6[[f  >p ﬁﬃ#!ﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬀF"/a#!ﬁﬃﬂﬀﬁ#=ﬀ#
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ  ≈ 7 % 
a~*@%ﬃ"" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c /1-"# 'ﬂﬀ'#= ﬀ%ﬃ2#!ﬀ'#!'ﬂL+- ﬀﬁﬃﬂﬀ3+-Iﬀ
 
UCpS&'",)+-'c Qc
-Y 	 ﬁ>hi.' 
3`
&














UC.++-ﬁﬃﬂﬀ +-Iﬀ?'-FﬂCﬀ#= Q'*"/ Qcﬀ  X"ﬀﬂﬀc EX' ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%Q+-"0 
%
 uG8A
 Qcﬀ EQ' &''%ﬃ% 
W/1" NO9brz/1'<-#!Eﬀ%ﬃ' a)+ G f \  −14 #!"%NO9br 	)&''%ﬃ%"ﬂﬀ%Y ECP
Eﬀ"6\Gﬁﬃ#<)+-'% Y=7A
%
"/i+-Iﬀ "ﬁﬃﬁﬂi%LﬂCﬀ#= X's"/X Qcﬀ>~@'*/1"ﬀﬂﬀc "ﬂ &''%ﬃ%Gﬀl/ &'''
p +
≧
G _!\] −14 #!"%>NO9br 	)&''%ﬃ%a"ﬂﬀ%Y 50+-"_ %
'#<ﬁﬃﬂﬀ'c} | Iﬀ$ Xc ﬂLﬀ#= Q'
EQ'@&''%ﬃ%i+-Iﬀ'./1"WIﬀ"6~@'c #=ﬀ&RI<#!"O-Eﬀﬁﬃc!cﬀ'&'W+-Iiﬂ!+JIﬀOEQ'&''ﬂ,+JF"/





#!ﬁﬃﬂﬀﬁ#=ﬀ# #!ﬀ'c %ﬃ,'%  | Iﬀ
cﬀﬁﬃ&''Eiﬂﬀ&.Y
ﬁﬃﬂ&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂcﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂﬀ&'= Q.+;~@''ﬂ +-Iﬀ3+;~*"!Ei-#!.+-'O#<Y  X R\GEﬀ%()ﬁﬃﬂﬀ'c
 LYd+-Iﬀ3'%()+-ﬁ'%Y0IﬀﬁﬃI%ﬃ ,'% "/> i& L"ﬀﬂﬀc
ﬂﬀ"ﬂCP;EQ'&'ﬁhi& ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ$'ﬂ,+-  7T
%
'#<ﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ=cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 
 G%ﬃcﬀﬁﬃﬂﬀ+-" +-Iﬀ?-ﬂﬀcﬀ"#y)++J&RIﬀ#!'ﬂ,+*"/j#<%ﬃ%XﬂLﬀ#  X' "/
 Qcﬀ b?+-"<7 
 +-"$&''%ﬃ%ﬃ'
ri"# +-Iﬀ '- ﬂLﬀ#= Q' "/W Qcﬀ$EX'$&''%ﬃ%@/1"=ﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ N29lr &'"ﬂﬀ&.'ﬂCP
+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ j3Iﬀ"6~2ﬂ ﬁﬃﬂ +J ﬀ%ﬃ$_G87  +-Iﬀ$+-"+J%> ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ ~*3/1"ﬀﬂﬀc
+-"  X )-"ﬀﬂﬀc _ \  −15 #!"%2NO9br 	)&''%ﬃ%  | Iﬀ
9  A &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ "/?NO9brwﬁﬃﬂ
+-IﬀO&'"ﬂG/1"C&'%X#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y R\GEQ.-ﬁ#!'ﬂL+-~* cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c!+-Iﬀ2&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ<B+














zIﬀﬁﬃ%ﬃ$&'"ﬂG/1"C&%#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y &ﬂ ﬁ!ﬁﬃﬂG/1"#<B+-ﬁ"ﬂ "ﬂ cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ /1'KLﬀ'ﬂﬀ&.Y s./(P
/1'&.+-"/}NO9br"ﬂ$+-Iﬀ l+-'ﬂﬀ+-I!"/Q+-IﬀOcﬀIﬀ'ﬁ2ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀs2ﬁﬃﬂi&'&''ﬁﬃ ﬀ%ﬃ*~2ﬁ+-I
ﬀ&RI "EG+-ﬁﬃ&%*+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ''z| Iﬀ'./1" @+-Iﬀ"EG+-ﬁﬃ&%*+;~*''''<lYC+-'#eEﬀ''ﬂ,+-'c
ﬁﬃﬂ &JIiEG+-'=5 ~  '#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c +-"
ﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-<cﬀIﬀ.-ﬁ"ﬂ l+-'ﬂﬀ+-I  Q.+;~@''ﬂZﬁﬃﬂﬀ%ﬃ
 
UCp &'")+-'c  XcﬀFﬂﬀc















R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-  ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ$~@' ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-'c
~2ﬁ+-I
 
UCp &'",)+-'cd Qcﬀ'| Iﬀ?&''%ﬃ%ﬃ ~*'F+-Iﬀ'ﬂ )++R)&RIﬀ'c0+-"$=ﬀ ﬀl+--)+-?ﬀl/ &'
"/F %ﬃﬁﬃKLﬀﬁﬃc -#!Eﬀ%ﬃ0&''%ﬃ%  | Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&% +--EZ~* ﬀ'c]+-" Eﬀﬀ%ﬃ%*)++J&JIﬀ'c  Xcﬀ
" ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬀl/ &'. 1'$hiﬀ0_G8A 
R0|*Iﬀ<%('3+--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀEX"6~*'3~* 'EG+
&'"ﬂﬀl+JﬂL+ riﬀl+-Iﬀ' s+-Iﬀ0+--EZcﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&''=/1"# +-Iﬀdﬀl/ &'0~@' 'EG+!EﬀEﬀ"\Gﬁ P
#<)+-'%Y +-Iﬀ<-#!!/1" &RIZ"/*+-Iﬀ0R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-'| Iﬀﬁﬃ 'ﬂﬀﬀ'cZ+-Ii)+ +-Iﬀ</1"&'
~2ﬁ+-I ~2Iﬀﬁﬃ&JI +-Iﬀ= QcﬀW~@' Eﬀﬀ%ﬃ%ﬃ'c
/1"# +-Iﬀ=&''%ﬃ% Hﬀﬁﬃﬂﬀ<+-Iﬀ="EG+-ﬁﬃ&%+--EQ~ 
EﬀEﬀ"6\Gﬁﬃ#<)+-'% Y!+-Iﬀ3-#!3&JI +-ﬁﬃ#!
p  Qcﬀ+-Ii)+2&'"ﬀ%ﬃc  X3cﬀ.+J&RIﬀ'c /1"#^ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% ﬀl/ &'?~*2&'%('c

'Ei- ﬀ%ﬃ/1"#m+JIﬀ&''%ﬃ% 2UCﬀ&JI $ Qc
~@"ﬀ%ﬃc
Ii   Q''ﬂ  Q"ﬀﬂﬀc
~@ L%Y"2ﬂﬀ"+
)+?%ﬃ% LY +-Iﬀ=&''%ﬃ%jﬀl/ &' H~2Iﬀ'' ,Y<Eﬀ"EQ"l+-ﬁﬃ"ﬂi%ﬁ +bYd Q.+;~*'.ﬂ+-Iﬀ=ﬂLﬀ#  X'F"/
/1"#!'cd'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀcd X"ﬂﬀcﬀOﬂﬀc  QcCP;&'.%ﬃ% cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ l+-'ﬂﬀ+-I ~*2ﬀ#!'c}
 !~*'!+-Iﬀ'./1"<ﬀﬁﬃﬂﬀ+-Iﬀ<EQ'&''ﬂ,+J0"/ 'Ei- ﬀ%ﬃ< Xcﬀ =)ﬂ ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃ&)+-"
/1"ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ +-"+-Iﬀ<Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ &'",)+-'c  Qc ﬀl/ &'' ﬁﬃﬂ +-Iﬀ0 ﬀ'ﬂﬀ&'
ﬂﬀc Eﬀ''ﬂﬀ&'$"/@NO9br@H|a ﬀ%ﬃ _G 50ﬁ'W+-Iﬀ 'ﬀ%+-W/1"Fﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀdNO9br &'"ﬂﬀ&.'ﬂCP





/1" $ −13 #!"% 	)&''%ﬃ%G&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ!"/ NO9br@,| Iﬀﬁﬃ ﬀ'l+-@ﬂ0EﬀEﬀ"\Gﬁﬃ#<)+-'%Y
A6P /1"%ﬃc cﬀ'&''ccﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ}*rﬀ"#m+-Iﬀ'ﬀ%+-OIﬀ"6~2ﬂ
ﬁﬃﬂ +J ﬀ%ﬃ3_G 5 Q$#<B\Gﬁﬃ#=ﬀ#
 ﬀ%ﬃ"C& !"/acﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ0/1" NO9br &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
'
 −14 #!"% 	)&.'%ﬃ%X~**/1"ﬀﬂﬀcﬀ Q",
~2Iﬀﬁﬃ&RI +-Iﬀ3EX'&''ﬂL+J3"/>'Ei- ﬀ%ﬃ? QcﬀOcﬀﬁﬃc ﬂﬀ"+2ﬁﬃﬂﬀ&'?/1ﬀl+-Iﬀ'2ﬁﬃﬂd+-Iﬀ3EﬀRP
'ﬂL+-'c R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+-'?| Iﬀ 9  A0&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ"/ NO9br ﬁﬃﬂ+-Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&% +b~@''''





*ri"#m+J ﬀ%ﬃ_G 5 ﬀ+-Iﬀﬁﬃ ~*O/1"ﬀﬂﬀc +-"! Q EﬀEﬀ"\Gﬁﬃ#<)+-'%Y























 [G8A  ± 8A 

 −15 77  ± u 

 −14 A7  ± T 

 −13 A
|a ﬀ%ﬃ _G 5 ﬀ
-
$+0 	5 ( /.-ﬂﬂ++ﬁ' ﬂ +ﬁ   '  ﬂ   0' ﬁﬂ+ '  15
30 '#4 0'ﬂ  ﬁ+-$	ﬂﬃ  ,ﬁ50 *' 74 0'ﬂ,ﬂ$10 -0 4	   - +ﬁ 		 ﬂ+-  0ﬂ
(*++ﬁ $+0 	*+-0 $ ﬂ 
23)0ﬂ +ﬁ02-0 3#$ -0 3 
±
ﬂ+0 ﬁ'ﬁ0 -''2/ 0 + 
' ,ﬂ+' 460'ﬂ  -     7 $6-+/ﬂﬁ7ﬁ	ﬁ' 46 (  
;
0 ﬁ' > #ﬁ' 2/' 10 	
0ﬂ+-/ﬂ 00ﬁ10  0 '  +ﬁ5
 2 ﬂ  ﬁ/+-0 +ﬁﬂﬃ
| Iﬀ0R\GEQ.-ﬁ#!'ﬂL+- ~@'0&ﬁﬃ'c "G+=ﬀ&'&''-ﬁ'%Y "
+-Ii)+ +-Iﬀ'<~@'0+-ﬁﬃ#!
cﬀﬁH''ﬂﬀ&''d"/3ﬀE +-"]A Iﬀ"ﬀd X.+b~@''ﬂ +-Iﬀ hil+ ﬂﬀc +-Iﬀ %(l+0R\GEQ'ﬁﬃ#$'ﬂL+d"/
"ﬂﬀ!'ﬁﬃ'"/@cﬀﬁH''ﬂL+ NO9brz&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'  @'&ﬀ!"/@+-Iﬀ!Iﬀ"l+Ii%/@%ﬃﬁ/1 "/
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ >~*0~@'d&'"ﬂﬀ&''ﬂﬀ'c]+-Ii)+$cﬀ.&'ﬁﬃﬂ &''%ﬃ%*cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂZ~2ﬁ+-I +-ﬁﬃ#!
#<6Y0"C&'&'ﬀ2~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂd+-Iﬀ?+-ﬁﬃ#!?&%ﬃ3"/>"ﬀ2R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+-' ﬀ'#!'ﬂ,+-O/1"2NO9br




ﬁﬃﬂﬀ&'"EQ"-)+-'W    &#!'-!lYCl+-'# Qﬁ+2~*2/1ﬀ+-Iﬀ'OEX"bP
ﬁﬃ ﬀ%ﬃ2+-"=" G+Jﬁﬃﬂ Cﬁﬃi%QﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ$/1"# '&'"cﬀﬁﬃﬂﬀ=%ﬃﬁﬃIL+ #!ﬁﬃ&'"&'"E,Y!ﬁﬃ#<. "ﬂ
+-Iﬀ=-#! -#!Eﬀ%ﬃ''Wraﬁﬃﬀ _G u<Iﬀ"6~2F'Eﬀ''ﬂL+J)+-ﬁ=ﬁﬃ#<'O"/ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃOﬁﬃﬂ
NO9brP /1'$ ﬀ H' 1p 
Fﬂﬀc ﬁﬂ  −13 #!"%sNO9br 	)&''%ﬃ%    
RjUCﬁﬃ#!ﬁﬃ%ﬃW+-"d+-Iﬀ$&'"ﬂG/1"C&%
#!ﬁﬃ&'"&'"ELY ﬁﬃ#<)' C3'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ<ﬁﬃﬂ +-IﬀOﬂLﬀ#  X' "/ )++J&JIﬀ'c< Xcﬀ/1"s+-IﬀOIﬀﬁﬃI














	 p  	   
raﬁﬃﬀ=_G u ﬀ 
5%-
ﬂ$&  0 3% $+0 	  ( /.-ﬂ5ﬁ+-$	 ﬂ0 %$	ﬂ

(
ﬁ&ﬂ )ﬁ)(   0@7   0 $$	' ﬂ  ﬁ+-0 +
+ −13 	6ﬂ  % 		  ﬃ   











 (  ﬃ
"/  Qcﬀ?EQ"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'c "ﬂﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃW~*?cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c /1"F&JI "/+-Iﬀ cﬀﬁH''ﬂ,+
EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c NO9brz&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'$p '-'3~@'!" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c/1"# fd+-" $cﬀﬁH''ﬂ,+
-#!Eﬀ%ﬃEQ"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ2/1"O&JI EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c NO9br &'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ}O|a ﬀ%ﬃ _G f0ﬀ#!#<ﬁﬃ'
+-IﬀO'ﬀ%+-'>9 + &ﬂ< Q2''ﬂC+-Ii)++-Iﬀ2-)+-ﬁﬃ"3"/H&''%ﬃ% P; Q"ﬀﬂﬀc$ Qcﬀ+-"&'.%ﬃ%ﬃﬁﬃ#=ﬀ&JI
'cﬀﬀ&''c ﬁﬃﬂ]+-IﬀEﬀ''ﬂﬀ&' "/  −14 ﬂﬀc  −13 #!"%2NO9br 	)&''%ﬃ% @&'"ﬂﬀﬁﬃl+-'ﬂ,+<~2ﬁ+-I
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ  ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ  ,Y NO9br@jUCﬀEﬀﬁﬃﬁﬃﬂﬀ%Y }/1"  −15 #!"%sNO9br 	)&''%ﬃ%sﬂ ﬁﬃﬂﬀ&'
ﬁﬃﬂ +-Iﬀ! '- ﬂCﬀ#= Q'?"/  Qcﬀ?EQ'?&''%ﬃ% 1-)+-ﬁﬃ"0"/@&''%ﬃ% P; X"ﬀﬂﬀc QcﬀF+J"d&''%ﬃ%ﬃ 

~ " ﬀ' 'c>&'"#!Ei'c +-"
NO9brz/1'$&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ}  ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂﬀ?ﬁﬃﬂ+JIﬀ$ Qc EQ'
&''%ﬃ%2-)+-ﬁﬃ" ~@' 2Iﬀ"6~@,.  %(  Q.+;~*''ﬂ cﬀﬁH''ﬂ,+<-#!Eﬀ%ﬃ!/1"!-#!Eﬀ%ﬃ'
~2ﬁ+-IIﬀﬁﬃI ﬂLﬀ#  X'O"/> XcﬀW)++J&RIﬀ'c +-"!&''%ﬃ%ﬃ	1'l+Jﬂﬀcic
cﬀ Cﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂ %ﬃﬀ'
ﬁﬃﬂ0+J ﬀ%ﬃ?_G f 
 ﬀ&'&'"#!#!"Cci)+-ﬁﬂﬀ /1"@+-Iﬀ?&JIiﬂﬀ'2 Q.+;~@''ﬂ NO9br /1'?-#!Eﬀ%ﬃ' ﬂﬀc
-#!Eﬀ%ﬃ' &'"ﬂL+Jﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀd  −15 #!"% NO9br 	)&''%ﬃ% 




















 W5\  (W5\
 G f  ± G 5,7 

 −15 G [,A  ± G 5,A 

 −14 G  ± G f 

 −13 G u  ± G ,A 

|a ﬀ%ﬃ _G f ﬀ  
#%-
ﬂ$&!!$+0 	  ( /.-ﬂ#ﬂ0 %$	ﬂ

+ﬁ 023-0 3/ 46-
 $ -  0 3@%' 54 0'ﬂ $6
ﬂ++ﬁ' )ﬁ+-$	ﬂ#ﬂ
2   - 0 ' 5+ﬁ 0 $$	'
ﬂ  ﬁ/+-0 +ﬁﬂﬃ 0 ﬁ'ﬁ0 -' '2/ 0 +ﬁﬂ '     0ﬂ+-/ﬂ  - 0 ﬂ 
ﬁ/+-0 + 0 -5
24-0.ﬂﬃ
&'"ﬂGhi#!'c #<B\Gﬁﬃ#=ﬀ#  ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ "/jﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% )cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂd/1" NO9brZ&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
'
 −14 #!"% 	)&''%ﬃ%  riﬀl+-Iﬀ' FZ i'%ﬃﬁﬃﬂﬀ%ﬃ,'%?")/$7  %
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂz~*d/1"ﬀﬂﬀc
ﬁﬃﬂ +-Iﬀ'<l+-ﬀcﬀﬁﬃ' aﬁﬃﬂ ''#!'ﬂ,+~2ﬁ+-I +-Iﬀ!" ﬀ' )+-ﬁﬃ"ﬂﬀ3/1"# +-Iﬀ!&'"ﬂG/1"C&%#!ﬁ P
&'"&'"ELY l+Jﬀcﬀﬁ''d| Iﬀ!9  A&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ "/2NO9br ~*=,)ﬁﬃﬂ cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c 
+-IﬀO&."ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ!)+~2Iﬀﬁﬃ&JI$+-IﬀO ,'-2ﬂLﬀ#= Q'"/H Qcﬀ EX'&''%ﬃ%ﬀ~* 'cﬀﬀ&''c
 LY]A
%
 =/1" +-Iﬀd&'"ﬂG/1"C&%@#!ﬁﬃ&'"&'"ELY R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-' | Iﬀﬁﬃ=~*  Iﬀ"6~@,' 
cﬀﬁ!&'ﬀ%+*+-"=ﬁﬃcﬀ'ﬂL+-ﬁ/ Y$/1"# +-IﬀF-.-ﬀ% +J*" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c0/1"# +-IﬀFﬁﬃ#<' C ﬀG+OEﬀEQ''c
+-"! X3 Q.+;~*''ﬂ  −15 ﬂﬀc  −14 #!"% 	)&''%% 
@"#!Eiﬁﬃﬂﬀﬁﬃ#<'?/1"# &'"ﬂG/1"L&% #!ﬁﬃ&'"&'"E,Y ﬂﬀc "EG+-ﬁﬃ&%s+;~@'''' -# P
Eﬀ%ﬃ' ,+-Iﬀ2'- ﬂCﬀ#= Q's"/Q QcﬀEQ's&''%ﬃ%  +J ﬀ%ﬃ'_G87W/1">&'"ﬂG/1"C&%ﬀ#!ﬁﬃ&'"&'"ELY
ﬂﬀc
_G f=/1" "EG+-ﬁﬃ&%Q+;~*.''' 
*~* /1"ﬀﬂﬀcd+-"$ X3"ﬂﬀ?"cﬀ' "/a#<ﬂﬀﬁ+-ﬀcﬀFIﬀﬁﬃIﬀ'
ﬁﬃﬂd+-Iﬀ&'"ﬂG/1"C&% #!ﬁﬃ&'"&'"E,Yd-#!Eﬀ%ﬃ''s| Iﬀcﬀﬁ(#!.+-' "/j+-Iﬀ3 QcﬀOﬀ'c/1" +-Iﬀ
"EG+-ﬁﬃ&% +;~*.'''?R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-O~*?7
µ
















R\GEﬀ%(ﬁﬃﬂﬀ3+-Iﬀ!cﬀ'&''cZﬂLﬀ#= Q'"/* QcﬀEQ'&''%ﬃ% +-Iﬀﬁﬃ3"ﬂﬀ%Y&'"'%()+-'3+-"
ﬂ




+-ﬁ/1ﬀ,)+-ﬁﬃ"ﬂd"/a+-Iﬀ XcCP;&''%ﬃ% #!ﬁ \C+-ﬀ''@| Iﬀﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂ &''%ﬃ%cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ/1"ﬀﬂﬀcﬁﬃﬂ
+-IﬀWEﬀ''ﬂ,+-'cdR\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-@ﬁﬃﬁﬃﬂ<"L"Cc0''#!'ﬂ,+ ~2ﬁ+-I<EﬀCﬁ"ﬀ@l+-ﬀcﬀﬁﬃ'@"ﬂ!+-Iﬀ
'ﬂﬀIiﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀOH'&.+-a"/G&''ﬂL+-ﬁ/1ﬀ,)+-ﬁﬃ"ﬂ?"ﬂ&''%ﬃ%LcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 	 ﬁﬃ%(# .+>%  6[,T5  @"# P
Ei- ﬀ%ﬃ!'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ "/ EX'&''ﬂL+J0cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ~*/1"ﬀﬂﬀc /1"3+-Iﬀ<-#!!ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+"
&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀﬁﬃﬂ Q"+-I&'"ﬂG/1"C&%L#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y3ﬂﬀc "EG+-ﬁﬃ&%+b~@''''>R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J'
 @cCP;&''%ﬃ%>'Ei- ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ+;Y
ﬂﬀc cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ/1'KLﬀ'ﬂﬀ&.Y+-Iﬀ'./1" Iﬀ"B~@'c &'"'%()+-ﬁﬃ"ﬂ}
 @"+-I "EG+-ﬁﬃ&% +;~*''''3ﬂﬀc &'"ﬂG/1"L&%j#!ﬁﬃ&'"&'"E,YR\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-Wﬀ'l+-'c !cﬀRP
&' ﬁﬃﬂ+-IﬀﬂLﬀ#  X'O"/s'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ /1"Oﬁﬃﬂﬀ&')-ﬁﬂﬀ0NO9br]&'"ﬂCP







9;ﬂ pFrs R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- *+-Iﬀ
cﬀﬁ(#!.+-'$"/F+-Iﬀ/1"&'Eﬀ" ﬀﬁﬃﬂﬀ +-ﬁﬃE ﬁﬃ$+;~@" "cﬀ'
"/ #<ﬂﬀﬁ+-ﬀcﬀ #<%ﬃ%ﬃ'F+-Iiﬂ +-Ii)+"/*+-Iﬀ! Qc ﬁﬃﬂ +-Iﬀ!"EG+-ﬁﬃ&%>+;~*''''=R\GEX'ﬁ P
#!'ﬂL+-'s| Iﬀ'./1" Q
 
UCp &'",)+-'c +-ﬁﬃEd"H'O #=ﬀ&JI'cﬀﬀ&'.c
&'"ﬂL+J&.+O$ﬂﬀc
+-Iﬀ<Eﬀ''ﬂ,+J)+-ﬁﬃ"ﬂ "/*%ﬃ' %ﬃﬁﬃ,)ﬂﬀc #!"%ﬃ.&'ﬀ%ﬃ'?+-"+-Iﬀ!&''%ﬃ%ﬀl/ &'!+-Iiﬂ +-Iﬀ! Qc}
| Iﬀﬁﬃ<ﬁﬃﬂﬀ&''<+-Iﬀ
























UCp4~*!&'"ﬂGhi#!'c ﬁﬃﬂ  'ﬁﬃ'!"/?ﬂﬀ',BP
+-ﬁ,$&'"ﬂ,+-"%ﬃ3Eﬀﬁﬃ"F+-"
 ,'lY R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+ 1'<'&.+-ﬁﬃ"ﬂ _G 5G87 
R @'%ﬃ%ﬃ?~@'!+-Iﬀ'ﬂ
ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-'c"ﬂ +-Iﬀ=ﬀ ﬀl+--)+- ﬀl/ &''F/1"FfLA!#!ﬁﬃﬂLG+-'?)+?#= ﬀﬁﬃ'ﬂL+O+-'#!EQ'-)+-ﬀ
 ≈ 75  





 ﬀ"ﬀIL+@ﬁﬃﬂ,+-"&'"ﬂ,+J&.+ ~2ﬁ+-I<'&''EG+-"@#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'"ﬂ03ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%Xﬀl/ &'W ,Y!%ﬃ"6~*P
'ﬁﬃﬂﬀ$+-Iﬀ3pFrs +-ﬁﬃEd+-"6~ cﬀ +-Iﬀ3&''%ﬃ% ﬀl/ &' *3~*2+J 'ﬂ+-" ''E &'"ﬂ,+J&.+
/1"&''0&'"ﬂﬀl+Jﬂ,+ ﬂﬀc %ﬃ"6~ 1 Q.+;~@''ﬂ 7  ﬂﬀc 5   EiN 
  ﬁﬃﬂ "cﬀ'<+-" #!ﬁﬃﬂﬀﬁﬃ#$ﬁ
+-Iﬀ?Eﬀ" QRP;-#!Eﬀ%ﬃF&'"ﬂ,+J&.+O ﬂﬀcd+-ILﬀ +-Iﬀ?ﬂLﬀ#= Q' "/jﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''c ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'
:OEQ"ﬂ +-ﬁﬃE
.+--&.+  ﬂ,Y/1"#!'c '&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc&'"#!Eﬀ%ﬃR\G'W~@' ﬀEG+-ﬀ'c 1cﬀRP
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂz,'ﬂ,+ 
R `2ﬀEG+-ﬀ Eﬀ"Ccﬀﬀ&''Zcﬀﬁﬃ&'"ﬂ,+-ﬁﬃﬂLﬀﬁ+bY ﬁﬃﬂ +-Iﬀ " G+Jﬁﬂﬀ'c /1"&'
cﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&'d&'ﬀ  raﬁﬃﬀd_G [ Iﬀ"6~2$ -.Eﬀ-.-.ﬂL+J)+-ﬁd/1"&'RP;cﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&'0&'ﬀ  " CP
+Jﬁﬃﬂﬀ'cd"ﬂ  ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%H&''%ﬃ%Hﬀl/ &'?ﬀﬂﬀcﬀ' ﬂﬀ ﬂi)+-ﬁF&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ 1ﬁﬃﬂdNO9brP /1'
 
  UﬀUd ﬀ H' 
R
&JI #!ﬀ'c cﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ /1"&'!#<Y  X$+-Iﬀ<'ﬀ%+"/ cﬀﬁH''ﬂ,+ ﬂLﬀ# P
 Q'$"/W'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀcZﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ=ﬀEG+-ﬀﬁﬃﬂﬀﬀZ| Iﬀ'./1" @&JI cﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
/1"&'W"ﬂﬀ%Y 'Eﬀ''ﬂL+- Eil+-ﬁﬃ&'ﬀ%(s-#!Eﬀ%ﬃ2/1"# cﬀﬁ+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂ!"/H/1"&'' 	  ﬂﬀ
ﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁﬃ)#! C7 ,7  
 
"6~@' ﬀ'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc!ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ!l+-'ﬂﬀ+-Iﬀ ﬂﬀc</1RP
KLﬀ'ﬂﬀ&'ﬁﬃ' &ﬂ  Q!cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c /1"# +-Iﬀ!cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂ "/*#!ﬀ'c cﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
/1"&''W/1"#40%(ﬂLﬀ#= Q'F"/s#!ﬀ'#!'ﬂL+- 1'-%>ILﬀﬂﬀcﬀ'cﬀ 
 	  )ﬂﬀ3ﬂﬀc




UCp /1"3 NO9brP /1' lYCl+-'# aﬂﬀc+-Iﬀ$-#! -#!Eﬀ%ﬃ=~2ﬁ+-I]8A




















raﬁﬃﬀ _G [ ﬀ    - ' ﬂ+0 ﬁ,-+2 (*+0 15  30 '  +$ %0 %0+2
0 '
ﬁ+-$ﬁ 	 		 ﬂ+-  0
ﬃ  ,ﬁ50ﬂ+-'2  - '  0 $$-7  0 	&  4 $ -	 0 ﬂ %+ﬁ
-+$+ﬁ-+ '  /-0+ﬁﬂ6  -+'4  (,+ﬁ 		 ﬂ+-  0 0 ﬁ'+ﬁ15 	0 ﬁ'ﬂﬃ
Iﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-=ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂs+-Iﬀ EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁﬃ"ﬂ "/FNO9br Iﬀ"ﬀ%ﬃc]'cﬀﬀ&'  Q"+-IZ+-Iﬀ
EQ'&''ﬂ,+J "/3cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 'ﬂL+- 1ﬁ   cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ  Q'&'"#!'<%ﬃ'<%ﬃﬁ '%Y 
 ﬂﬀc +-Iﬀ
" ﬀ' ,'c0ﬀEG+-ﬀO/1"&'' 1ﬁ  >%ﬃ' '&''EG+-"@&'"ﬂL+-ﬁﬃ ﬀG+-2+-" cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 
R>| IﬀFEX'bP
&''ﬂL+J$"/*cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ~ 3cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c/1"# +-Iﬀ$-)+-ﬁﬃ"d")/@/1"&' cﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&'$&'ﬀ '
Iﬀ"B~2ﬁﬃﬂﬀ$cﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 'ﬂ,+-2+-" +-Iﬀ?+-"+J%HﬂLﬀ#  X'2"/j'&'"cﬀ'c&'ﬀ ,' i/1"*&RI
"/ +-IﬀFEﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c0NO9br &'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'  EiNz/1"&'Wﬁﬃﬂ!+-IﬀFcﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁ"ﬂﬀ 'Eﬀ''ﬂ,+-










\  −13 #!"% NO9br 	)&''%ﬃ% s'EX'&.+-ﬁ,'%YZ|*IﬀEX'&''ﬂ,+J"/WcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
/1"ﬀﬂﬀc /1"=5d\  −13 #!"% NO9br 	)&''%ﬃ% ﬀ'l+- 
&'"#!Eﬀ%ﬃ.+-< ﬀ%ﬃ"L& "/2&''%ﬃ%ﬀl/ &'





























-0 ﬂ,' 70ﬂ+-' /-0+   -ﬂ 46 (,  ﬁ+-$	 -$
-ﬂ,0 ﬁ'ﬃ15   - ﬁ-0ﬂ+ ﬁ+-0 +
ﬁﬂ,' :ﬂ 6ﬁ
40 ﬁ' 4&  ﬃ3 ,ﬁ 0 $$	'
ﬂ  ﬁ/+-0 +ﬁﬂ (,- ( ﬁ(  
ﬃ >ﬁ,0 1'	  6   7" −13 	 % 		 ﬃ ﬁ- 0















riﬀl+-Iﬀ' >/1"=&JI]Iﬀﬁﬃl+-"-# "/O#!ﬀ'c]cﬀJPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂZ/1"&'' s+-Iﬀd&''ﬂ,+-
ﬂﬀc +-Iﬀ ~2ﬁﬃcG+-I "/ 
3ﬀﬁ(ﬂ &'ﬀ '3hﬀ++-'c +-"d+-Iﬀ$" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c/1"&'$cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
)%ﬃ" ﬁ'ﬂ]ﬁﬃﬂ +-Iﬀdhiﬀ pW%+-Iﬀ"ﬀIZ+-Iﬀ 
3ﬀﬁ(ﬂ]cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂZcﬀ"L'$ﬂﬀ"+
'ﬂL+-ﬁﬃ'%Y &'"'&.+-%Y cﬀ'&'ﬁﬃ QcﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ]"/W# ﬀ%+-ﬁEﬀ%ﬃ0ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ 	  )ﬂﬀ<ﬂﬀc
zﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁﬃ#$ i7 ,7  G+-Iﬀ.Yd&ﬂ' ,3+-"$ﬁﬂ 'l+-ﬁﬃ#<)+-?"/j+-Iﬀ ,'-3#!ﬀ'c
ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ/1"&' >ﬁ+-a&''ﬂ,+- )%ﬃﬀ ﬂﬀc=+-Iﬀ*Eﬀc ﬁﬃﬂ +-Iﬀ@/1"&'*cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂ=





 Q " ﬀ' 'c}Fraﬁﬃﬀ-_G Iﬀ"6~2?!'cﬀﬀ&RP
+-ﬁﬃ"ﬂ=ﬁﬃﬂ +-Iﬀ@#!ﬀ'c$'-*ﬀEG+-ﬀ@/1"&'@/1">FNO9brP /1'@-#!Eﬀ%ﬃ*ﬂﬀc -#!Eﬀ%ﬃ'
~2ﬁ+-I
NO9br]&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀO"/>_!ﬂﬀc u \  −14 #!"% 	)&''%ﬃ%Q/1"# EﬀEﬀ"\Gﬁﬃ#<)+-'%Yd5[
EiN^+-" 7TEiN ﬂﬀc 6[EiN s'EQ'&.+-ﬁ'%Y | Iﬀﬁﬃ '%()+-' +-" cﬀ'&'
ﬁﬃﬂ  'bP
 #!ﬀ'cﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ /1"&'  LYf<+-" 7$EiN EX'= −14 #!"%jNO9br 	)&''%ﬃ%jcﬀcﬀ'c}
ri"=ﬁﬃﬂﬀ%0#$"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ<ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ a+-Iﬀd#!ﬀ'c /1"&'0~@"ﬀ%ﬃc  QdR\GEX'&.+-'c +-"
'#<ﬁﬃﬂ ﬀﬂi%+-''c*~2Iﬀﬁﬃ%ﬃ +-Iﬀ
/1'KLﬀ'ﬂﬀ&.Y "/3cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ 'ﬂL+-<~*"ﬀ%ﬃc cﬀ'&'
| Iﬀd'ﬀ%+-=+-Iﬀ'./1"0ﬀ'l+ +-Ii)+ #=ﬀ%+-ﬁﬃEﬀ%!ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ &'"ﬂ,+-ﬁﬃ ﬀG+-'c +-" +-Iﬀ





+-"3'cﬀﬀ&'2+-IﬀO ﬁﬃ%( ﬀ%*%ﬃﬁﬃ,)ﬂﬀc  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ?ﬁ+-'"ﬂ +-Iﬀ2ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬀﬀl/ &''' zIﬀ'ﬂ
 !&'ﬁﬃ'ﬂL+-%Y3'cﬀﬀ&''c /1" +-Iﬀ pFrs +-ﬁﬃE3+-"WH'&.+-ﬁ'%YEﬀEﬀ",&JI=ﬂ ﬁﬃ"%()+-'cBﬁﬃﬂﬀ%ﬃ
'&''EG+-"=#!"%ﬃ'&'ﬀ% jﬁﬃﬂﬀ%ﬃ!#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ$ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ3-Iﬀ"ﬀ%ﬃc  Q<#!)-ﬀ- ﬀ% | Iﬀ





















-0 ﬂ,' 70ﬂ+-' /-0+   -ﬂ 46 (,  ﬁ+-$	 -$
-ﬂ,0 ﬁ'ﬃ15   - ﬁ-0ﬂ+ ﬁ+-0 +
ﬁﬂ,' :ﬂ 6ﬁ
40 ﬁ' 4&  ﬃ3 ,ﬁ 0 $$	'
ﬂ ﬁ/+-0 +ﬁﬂ ( - (6ﬁ(   ﬁ60 ﬁ'   6   7  −14 	 % 		 ﬃ
ﬀ 0 -0 -ﬂ ' 
,50 ﬁﬂﬂ+ 0 2!ﬁﬂ* +ﬁ ' ﬂ++-+4+ﬁﬂ 0 -5














#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ?%ﬃ'% 	  @'ﬂﬀ"ﬁ+O.+F%  Q7  @| IﬀﬁﬃOﬀ'l+- X+-Ii)+Oﬁﬃﬂﬀ%ﬃ?#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ?&'"ﬂCP
cﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀF~@'<&JIﬀﬁﬃ,'c ﬁﬃﬂ+-Iﬀ!R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+3~2ﬁ+-I u0\] −14 #!"%sNO9br 	)&''%ﬃ%  | Iﬀ
R\ﬀ&.+ #!"ﬀﬂL+>"/QﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"aﬂﬀ''cﬀ'c$/1"a !&'ﬁﬃ'ﬂL+'&''EG+-"s ﬀ%ﬃ"L& LﬁﬃﬂﬀW~2ﬁﬃ%ﬃ%CIﬀ"6~@,'
lY  Q.+;~*''ﬂ cﬀﬁH''ﬂL+?'ﬁﬃ'3"/ R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-?~2ﬁ+-I +-Iﬀ$#!"ﬀﬂL+?"/ Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ"ﬂ
+-Iﬀ$pFrs +-ﬁﬃE} | Iﬀ$EQ'&''ﬂ,+J$"/*cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ " G+Jﬁﬃﬂﬀ'cﬁﬃﬂ +-Iﬀ$ﬂﬀ',)+-ﬁ &'"ﬂ,+-"%
1ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ! X.+b~@''ﬂ
 
UCp &'",)+-'c +-ﬁﬃE )ﬂﬀc
 
UCp &'",)+-'c ﬀ ﬀl+--)+- ﬀ/ )&' 

ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃ&)+-'<+-Iﬀ cﬀ'' "/3Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ &'",)+-ﬁﬃﬂﬀ "/3+-Iﬀ
+-ﬁﬃE 	 pW%ﬃ%ﬃ'ﬂ .+ %  O6[[,T  '





/1"+-IﬀOEﬀ''ﬂ,+-'c0R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- Cﬁﬃﬂ!"cﬀ'+-"'ﬂi ﬀ%ﬃO&'"#!Eiﬁﬃ"ﬂ$"/}+-IﬀO" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c
'ﬀ%+-'







"/Qﬁﬃﬂﬀ%ﬃ*'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc=ﬀEG+-ﬀ 'ﬂ,+-ﬁﬃﬂ=+-Iﬀ " G+Jﬁﬃﬂﬀ'c=/1"&'*cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂ=&ﬂ





































"/aEﬀ'cﬀ"#!ﬁﬃﬂiﬂL+-%Y<ﬁﬃﬂﬀ%ﬃF#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃFﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ 	  )ﬂﬀWﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬁﬃ#$ X7  ,7  






















"/2#!ﬀ'#!'ﬂ,+-~2ﬁﬃ%ﬃ% X0'KLﬀﬁﬃ'c>ﬁﬃﬂ "cﬀ'3+-" '"%!+-Iﬀ<#<B\Gﬁﬃ# ﬀ# ﬁﬃﬂ +-Iﬀ
cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂd"/acﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂd/1"&''O" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c}
p IﬀﬁﬃIﬀ'*ﬂﬀc0#!"O&'"ﬂﬀﬁﬃl+-'ﬂ,+*cﬀ''F"/ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%HcﬀIﬀ''ﬂﬀ&'W+-"='ﬂﬀcﬀ"+-IﬀRP
%ﬃﬁ(%Q&''%ﬃ%ﬃ*Ii EﬀCﬁﬃ"ﬀ%Y< Q''ﬂ'EX"l+-'cd/1"*EﬀRP;ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂd"/jﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ@~2ﬁ+-I
/   ﬁw)+$7A  w+-IiﬂZ)+ 5,T   	 |"ﬂﬀﬂﬀ''ﬂ @UC#!'cﬀ%ﬃ.Y ﬂﬀc
 
'ﬂﬀ"ﬂ*6[uf  |j"ﬂCP












'ﬀ%+-3/1"# #!ﬀ'#!'ﬂL+- )/ +-'3EﬀRP;ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ )+ #  ﬀﬁﬃ.ﬂL+?+-'#!EQ'-)+-ﬀ
 EﬀEﬀ"6\Gﬁﬃ#<)+-'% Y 75  
R ri"!ﬂﬀ0ﬂi)+-ﬁ
&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ  NO9brP /1'
 ﬀ H' 
 2cﬀIﬀRP
ﬁﬃ"ﬂ ~ 3/1"ﬀﬂﬀc ﬁﬃﬂ T
%
 ±  % U  
?"/ #!'ﬀ-.#!'ﬂL+- )/ +-'3ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ )+
#  ﬀﬁﬃ'ﬂ,+=+-'#!EQ'-)+-ﬀ @ﬂﬀc ﬁﬃﬂ u,7
%
 ± u % U  
 )/ +-' ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ])+<5,T  W

B\Gﬁﬃ#< ﬁﬃﬂ +-Iﬀ!cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂ "/*#!ﬀ'cZcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ /1"&''~@'0)+fL7 EiN  ±
fdEiN 
Fﬂﬀc 5,A<EiN  ± A<EiN 
2/1"FEﬀRP;ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂ)+?#  ﬀﬁﬃ'ﬂ,+W+-'#!EQ'-)+-ﬀ ﬂﬀc
5,T    'EX'&.+-ﬁ,'%Y<NO"ﬁﬃﬂﬀﬁhi&ﬂ,+3cﬀﬁH''ﬂﬀ&''ﬁﬃﬂ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% P
 
UCp ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ
/1"&''@"/1'KLﬀ'ﬂﬀ&'ﬁﬃ' ~*.-O+-ILﬀ /1"ﬀﬂﬀc<ﬁﬃﬂ$+-IﬀWpFrs l+-ﬀcﬀﬁﬃ' ﬀﬁﬃﬂﬀ cﬀﬁH''ﬂ,+@EﬀRP
ﬁﬃﬂﬀ&'ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂd+-'#!EX'-)+-ﬀ''
|a ﬀ%ﬃ=_G8A!ﬀ#!#<ﬁﬃ'2+-Iﬀ='ﬀ%+-W/1"# pFrs R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+JF"ﬂ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% P
 
UCpzﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ>ﬁﬃﬂ +-Iﬀ Eﬀ''ﬂﬀ&'W"/QcﬀﬁH''ﬂL+&'"ﬂﬀ&.'ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀs"/}NO9br@9;ﬂ<'RP
#!'ﬂL+F~2ﬁ+-I &'"ﬂG/1"C&%a#!ﬁﬃ&'"&'"ELY ﬂﬀc"EG+-ﬁﬃ&%+b~@''''3l+-ﬀcﬀﬁﬃ' j75
%
 ± [ % 
























   aw 
  [  fL7
7  u  5[
5  _  f,_
  −17 TA 5,A
7 f=\  −14 _,7 5,7
7 _ \  −14 A[ 7T
7 u \  −14 A[ 6[
5 8A\  −13 A f,_
5 5 \  −13 f 5 
5 _ \  −13 5,7 5G
|a ﬀ%ﬃ_G8A ﬀ    - ' ﬂ+0 ﬁ7 $ -+0 	 -ﬂ+	ﬂﬁ+-$	 0' ﬁﬂ+   -
ﬁ-0ﬂ+ ﬁ /+-0 +ﬁﬂ%' 
ﬂ ,ﬃ0 ' ﬁﬂ+ (*0ﬂ '-+%ﬁ' 0ﬂ +ﬁ $6-/0 3#' 
0ﬂ+-/ﬂ ﬂ+ﬁ(*' 0' ﬁﬂ+ 2ﬂﬃ  ,ﬁ%02-0 3 0ﬂ+-' 0' ﬁﬂ+&  -
F adh
ﬂ  -+ﬁ-%
230ﬁ,0ﬂ40 ﬁ'   - ,50 ﬁﬂﬂ+ 0  !ﬁﬂ% +ﬁ   -' ﬂ++-+4+ﬁﬂﬃ
 ,ﬁ+--0 3ﬂ '  ﬂ  ﬁ+-0 +1ﬂ  −17 ﬁ* −14 ﬁ 0 ﬁ'  −13 	 % 		 5( -
0 $$	'  ﬂ$10 -0  7 $6-+/0 	6ﬂ-+ﬂ 7 $ -+ﬂﬁ
;
ﬁ/0 ﬁ'   -ﬂ+$6+2	&ﬁ3(*+
'   -/ 15 2-0 3 '  +ﬁ 0' ﬁﬂ+$-4 +$0ﬁ3	0'  5+ﬁ '   -ﬁﬂ














 ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ$"/    	   6u$-.&''EG+-"'@ri"#y+-Iﬀ3EX'&''ﬂL+J"/>cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂd/1"ﬀﬂﬀc
/1" +-IﬀcﬀﬁH''ﬂL+OﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-" &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ i+-Iﬀ#<B\Gﬁﬃ#=ﬀ#m ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ!&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--BP
+-ﬁﬃ"ﬂd"/>NO9brZﬁﬃﬂ0+-Iﬀ3pFrs /1"&'?cﬀﬁﬃl+Jﬂﬀ&'?R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+- ~*2cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'cd+-"  Q3"/





*ri"#^"ﬀO'ﬀ%+- Xﬁ+2~*W'l+-ﬁﬃ#<)+-'c +-"! Q"/
+-Iﬀ"cﬀ'2"/* −14 #!"% 	)&''%ﬃ%    "6~*' Qﬁ+2Iﬀ"ﬀ%ﬃc Q3ﬂﬀ"+-'c+-Ii)+OR\ﬀ&R+F&'"ﬂﬀ&.'ﬂCP
+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀW'KLﬀﬁﬃ'c /1"W&'"#!Eﬀ%ﬃ.+- "3A
%







| Iﬀ@/ &.+>+-Ii)+a~2ﬁ+-I=pFrs IﬀﬁﬃIﬀ'a&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀa~*'*'KLﬀﬁﬃ'c=/1"a-.&''EG+-"












UCp Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂﬀ "ﬂ +-Iﬀ<+-ﬁﬃEZﬂﬀc    	   6u'&''EG+-"
"ﬂZ+-Iﬀ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%@ﬀl/ &'' *)+-' ﬂLﬀ#= Q' "/O'&''EG+-"!#<Y ﬂﬀ''c]+-"  Q
"C&'&'ﬀEﬀﬁﬃ'cd ,Y0NO9br #!"%'&'ﬀ%ﬃ''>| Iﬀﬁﬃ@~@"ﬀ%ﬃc0Iﬀ'ﬂﬀ&'?%ﬃc<+-" ﬂ0ﬁﬃﬂﬀ&'Fﬁﬃﬂ0&'"ﬂﬀ&.'ﬂCP
























     +%*09/*ﬃ #,+%*ﬃ
9;ﬂ +-Iﬀﬁﬃ3l+-ﬀcGY sN29lr ~*Iﬀ"B~2ﬂ +-"'cﬀﬀ&'    	   6u'&''EG+-"  i'c ﬂﬀ'CP
+-"EﬀIﬀﬁﬃ%,cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ3+-"
 
UCp )++-Iﬀﬁﬃﬂﬀ%ﬃ>&''%ﬃ%,%ﬃ'% ari"}+-Iﬀﬁﬃ B Q"+-I?/1"&'#!ﬀﬁﬃﬂﬀ
ﬂﬀc!ﬁﬃ#<ﬁﬂﬀW+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ'~*'2'#!Eﬀ%ﬃ"6Y,'c}a| Iﬀ2" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c$'ﬀ%+-ﬀ'l+-'c!+-"+J%
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ  ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀd/1"3NO9brz&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ"/ +-Iﬀ$"cﬀ'3"/
'
 −14 #!"% 	)&''%ﬃ% 
| Iﬀ ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"}&'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂ)+~2Iﬀﬁﬃ&JI Ii)%/C+-Iﬀ '&''EG+-"~@'  ﬀ%ﬃ"C& 'c/1" ﬁﬃﬂ,+-'bP
&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ>~*>/1"ﬀﬂﬀc +-"3 X2"/X+-Iﬀ "cﬀ's"/a −15 #!"%ﬀNO9br 	)ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% a`2'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ
"/jﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%}cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂdﬁﬃﬂ0+-IﬀFEﬀ-.-.ﬂﬀ&'"/aNO9br ~* ﬁﬃﬂ,+-'Eﬀ.+-'c*cﬀﬀF+-" EQRP
&'ﬁhi&  ﬀ%ﬃ"L& Lﬁﬃﬂﬀ0"/+-Iﬀ '&''EG+-"3"ﬂ+-Iﬀ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%aﬀl/ &' pWEﬀEﬀ"6\Gﬁﬃ#<B+J.%Y7
%
'#<ﬁﬃﬂﬀﬁﬂﬀ cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ~*</1"ﬀﬂﬀc &'"ﬂﬀﬁﬃl+-'ﬂL+-%Y]/1"0%ﬃ%2'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c +-'&RIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ'
/1" IﬀﬁﬃI]&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ$"/FNO9br@s| Iﬀﬁﬃ$'#<ﬁﬃﬂﬀﬁﬂﬀEQ'&''ﬂ,+J"/FcﬀIﬀ'ﬁ ﬁﬃﬂCP
+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ?~*ﬁﬃﬂ,+-'Eﬀ.+-'c 3cﬀﬀ$+-" ﬂﬀ"ﬂCP;EQ'&'ﬁhi&!cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ~2ﬁ+-I %ﬃ%>EX'&'ﬁhi&
   	   6ud'&''EG+-"?ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀW Q'ﬁﬃﬂﬀ0 ﬀ%ﬃ"C& 'c ,Y
+-Iﬀ=ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"'3DWﬀFRP
ﬀ%+-W3ﬁﬃﬂ"ﬂi) ﬀ%ﬃ ''#$'ﬂL+2~2ﬁ+-I'ﬀ%+-O" G+Jﬁﬃﬂﬀ.c"ﬂ%(3ﬂLﬀ#= Q'O"/
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃOﬀﬁﬃﬂﬀ< ﬀﬀ% dEﬀ"EQ'l+;Y#!ﬀﬁﬃﬂﬀ$+-'&RIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ''Op c ﬂ,+J'W"/!&''%ﬃ%
cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ0-Y!"ﬂ!ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ2&''%ﬃ%i iﬁﬃ~@"ﬀ%ﬃc< X2+-IﬀW'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ!"/}-#!Eﬀ%ﬃ2#<)+-'ﬁ(%
'KLﬀﬁﬃ'cHﬂﬀc+JIﬀ'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂ"/sEQ"+-'ﬂ,+-ﬁ(% H'&.+-Fcﬀﬀ3+-"<ﬁﬃﬂ,+-'&''%ﬃ%ﬃﬀ%( ﬁﬃﬂ,+-'-&RP
+-ﬁﬃ"ﬂﬀOﬁﬃﬂ#=ﬀ%+-ﬁ P &''%ﬃ%}lYCl+-'#!'Wriﬀl+-Iﬀ'#!" XcﬀR+R)ﬁﬃ%ﬃ'cﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ "ﬂ ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
ﬁﬃﬂﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%,&''%ﬃ%, Q'Ii Cﬁﬃ"ﬀj&ﬂ  Q " G+Jﬁﬃﬂﬀ'c/1"# ﬀ&JI=R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-j~2ﬁ+-I%(
ﬂCﬀ#= Q'2"/aﬁﬃﬂﬀ%ﬃF&''%ﬃ%ﬃ  Q'ﬁﬃﬂﬀ$ﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-'c}
9;ﬂ +-Iﬀﬁﬃ?l+-ﬀcGY jﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ"ﬂ+-Iﬀ$+-'ﬂﬀ+-I "/ +-Iﬀ    	   6uﬁﬃﬂ,+-'-&RP
+-ﬁﬃ"ﬂﬀ~2ﬁ+-I
 
UCp &'"ﬀ%ﬃc!/1ﬀl+-Iﬀ'  QO" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c<ﬀﬁﬃﬂﬀ pFrs Cri" NO9br /1'WlYCl+-'#! 
'-
ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ /1"&''0"/? Q.+;~*.'ﬂ 5[ ﬂﬀc f,_ EiN4~@' #!ﬀ'c} | Iﬀ



















 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀO'cﬀﬀ&'ﬁﬃﬂﬀW+-Iﬀ@ﬂLﬀ#  X'a"/X'&''EG+-"a#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'a ﬁﬃ%( ﬀ%
/1"%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'a| IﬀOR\ﬀ&.+ %ﬃﬀ2"/H/1"&'2cﬀ'&'WEQ' EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c!&'"ﬂﬀ&.'ﬂCP
+--)+-ﬁﬃ"ﬂ "/sNO9br iIﬀ"6~@,' Q,ﬁﬃﬂ cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀW"ﬂ +-Iﬀ3cﬀ''"/>Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ &'" '-"/
+-IﬀpFrsv+-ﬁﬃE} *./1ﬀ%cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ "/a+-Iﬀ3'KLﬀﬁﬃ'c
ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"*&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ
ﬁﬃﬂﬀ'&''-lY /1"ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ$#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ #!ﬀ'#!'ﬂ,+-' :OﬂG/1"l+-ﬀﬂi)+-'%Y jcﬀﬀ!+-"+-ﬁﬃ#!
%ﬃﬁﬃ#!ﬁ +J)+ﬁﬃ"ﬂﬀ "ﬂﬀ%Y Eﬀ'%ﬃﬁﬃ#!ﬁﬂilY 'ﬀ%+-3~@'0&JIﬀﬁﬃ,'c /1"ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ$#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ &'"ﬂCP
cﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ2ﬁﬃﬂ+-IﬀEﬀ''ﬂL+Fl+-ﬀcGY2| Iﬀ=" G+R)ﬁﬃﬂﬀ'c %ﬃﬀ"/*6[!EiN /1"W!IﬀﬁﬃIcﬀ''




O%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀcd/1"    	   6uG 9 +Wﬁﬃ2ﬂﬀ"+F$EQ'&'ﬁhi& 
ﬂi)+-ﬀ-%3%ﬃﬁﬃ,)ﬂﬀcz"/=+-Iﬀ '&''EG+-"'
 
"6~@,' ?+-Iﬀﬁﬃ l+-ﬀcGYz~*&'"ﬂﬀ&''ﬂﬀ'c ~2ﬁ+-I
+-Iﬀcﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ "/R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J%W&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ0'KLﬀﬁﬃ'c /1"d ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ
&''%ﬃ%F"




+-"    	   6u "/?ﬁﬃﬂ,+-''l+  ﬀ&JI !hi ﬀﬁﬃﬂﬀ"'ﬂ "    	   6u6PbﬂL+-ﬁﬃ X"CcGY
/1-#!'ﬂL+- XﬁﬃOﬁﬃ%Y EX"ﬁﬃ ﬀ%ﬃOriG+-ﬀ l+-ﬀcﬀﬁﬃ'O~2ﬁﬃ%ﬃ%  Q'KLﬀﬁﬃ'c
+-"<cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ 
&'%ﬃ"=-ﬂﬀ="/ ﬀﬁ+J ﬀ%ﬃ  ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ0&'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀF"/@NO9br /1"O+-Iﬀ #!ﬀ'#!'ﬂ,+
"/ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃO'&.'EG+-"*ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ' ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂﬀﬁﬃﬂ$+-IﬀWﬀ"ﬀﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ &'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ#<6Y
+-Iﬀ'ﬂ
Iﬀ"6~ ﬁﬃﬂ,+-''l+Jﬁﬂﬀ$H'&.+-O"ﬂ +-Iﬀ? ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ$EQ")+J.ﬂL+-ﬁ(%}"/>NO9br@





+-ﬁﬃ"ﬂi%QﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ0"ﬂ ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%X#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ''  @"+-I ﬁﬃ#<ﬁﬃﬂﬀ=ﬂﬀc0/1"&'?#!ﬀbP
ﬁﬃﬂﬀ2+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ'aIi ,  Q''ﬂ cﬀ'%ﬃ"EQ'c+J"O'ﬂi ﬀ%ﬃs+-Iﬀ '"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ3"/ﬀIﬀ.+-'"'ﬂﬀ'ﬁ+-ﬁﬃ'
ﬁﬃﬂ  EQ"Eﬀﬀ%()+-ﬁﬃ"ﬂ "/*#!"%ﬃ.&'ﬀ%ﬃ''0riﬀl+-Iﬀ'#!"  +-ﬁﬃ#!RP;cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂ,+ #!"%ﬃ.&'ﬀ%(?Eﬀ")P
&''' ~2Iﬀﬁﬃ&RI EQ"dEﬀ" ﬀ%ﬃ.#!/1" &'"ﬂ'ﬂ,+-ﬁﬃ"ﬂi% >'ﬂﬀ'#= ﬀ%ﬃ0#!ﬀ'#!'ﬂ,+-=~2ﬁ+-I
+-Iﬀ'ﬁﬃ0ﬂﬀ''cz/1"0EX"Eﬀﬀ%()+-ﬁﬃ"ﬂ lYCﬂﬀ&JIﬀ"ﬂﬀﬁﬃ-)+-ﬁﬃ"ﬂ &ﬂz Ql+-ﬀcﬀﬁﬃ'c ~2ﬁ+-I ﬀ&JIz+-'&JICP
ﬂﬀﬁﬃKLﬀ'' zﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ<+-IﬀF%(l+*cﬀ'&cﬀ ﬀ+-Iﬀ'ﬁﬃ*IﬀﬁI0+-'#!EX"-%}ﬂﬀc0/1"&'F'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ0Ii
%ﬃ"$ﬁﬃﬂﬀEﬀﬁﬃ'c H"l+- +-"$cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ?#!'&RIiﬂﬀﬁﬃ&)% Eﬀ"EX'l+-ﬁﬃ'2"/a ﬀﬁﬃ"EQ"%YC#!' ﬀﬂﬀc
+-"'%ﬃﬀ&'ﬁﬃci)+- +-Iﬀ!ﬂi)+-ﬀ!"/* ﬀﬁﬃ"#!"%'&'ﬀ%(Fﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ' @"ﬂﬀﬁﬃcﬀ'- ﬀ%ﬃ<&JIﬀﬁﬃRP
#!'ﬂL+-?ﬁﬃﬂﬀ&'%ﬃﬀcﬀ }/1"?R\ﬀ#!Eﬀ%ﬃ 'ﬀ%+-?"ﬂ +-Iﬀ$'%(l+-ﬁﬃ&= Q'Ii Cﬁﬃ"ﬀ3"/ FNOp ~2Iﬀﬁﬃ&JI
Ii2%ﬃ"? Q''ﬂ!R\GEﬀ%ﬃ"ﬁ+-'c=+-"?l+-ﬀcGY FNOp2P;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc= ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀFﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'>'&JIiﬂCP
ﬁﬃ&%jEﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'FIi   X''ﬂ cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c
/1"F'-%>"+-Iﬀ'F#<&'"#!"%'&'ﬀ%ﬃ' Hﬂﬀc
+-IﬀWﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ"/ 3~2ﬁﬃcﬀO-ﬂﬀO"/}'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc!lYCl+-'#!@Ii ,O Q''ﬂ0Eﬀ" Q'c












| Iﬀl+-ﬀcﬀﬁﬃ'0Eﬀ''ﬂ,+-'c Iﬀ'&'"#!Ei'c ﬂﬀcz&."ﬂL+--l+-'c +;~@"Z"/3+-Iﬀ #<ﬁﬃﬂ
ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ?+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ' }"EG+-ﬁﬃ&%}+b~@''''3ﬂﬀc
pFrs Q"ﬂ cﬀﬁ'  ﬀﬁﬃ"%ﬃ"ﬁ&%
lYCl+-'#!' zﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ!+-IﬀW&'"ﬂL+-R\C+ "/ &JId"/}+-IﬀFcﬀﬁH''ﬂ,+ EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁ"ﬂﬀ ,+-Iﬀ?c )ﬂCP
+J'="/*+-Iﬀ0G+-ﬁﬃ%ﬃﬁ'c +-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ0Ii0 X''ﬂZIﬀﬁﬃIﬀ%ﬃﬁﬃIL+-'c} ﬁal+Jﬁ&'ﬀ%( )++-'ﬂ,+-ﬁﬃ"ﬂ
~ s/1"L&'ﬀ'c<"ﬂ$"EG+-ﬁﬃ&%G+;~*'.'' L+-Iﬀ2ﬁﬃﬂﬀl+-ﬀ#!'ﬂ,+J%ﬀcﬀ'%ﬃ"Eﬀ#!'ﬂ,+ "/Q~2Iﬀﬁﬃ&JI  ﬁﬂCP
&'%ﬃﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ!&%ﬃﬁﬃ ﬀ-)+-ﬁ"ﬂﬂﬀc
Eﬀ'%ﬃﬁﬃ#$ﬁﬃﬂibY EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁ"ﬂﬀ 
@IiO Q''ﬂ cﬀ'&'ﬁﬃ X'c
~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ
+-Iﬀﬁﬃ +-Iﬀ'ﬁﬃ'
p EX"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ='ﬂﬀﬁ+-ﬁ, EﬀIﬀ"+-"Lcﬀ.+-'&.+-ﬁﬃ"ﬂ$lYCl+-'# /1"a+-Iﬀ "EG+-ﬁﬃ&%C+;~*'''' .+lP;ﬀE
~ 3/1ﬀl+-Iﬀ'cﬀ'ﬁﬃﬂﬀ'cZﬂﬀc  ﬀﬀﬁ%+<pW cﬀ'&'ﬁﬃ X'c ~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ +-Iﬀﬁﬃ?~*" j+-Iﬀﬁﬃ%ﬃ%ﬃ"6~2
+-Iﬀ3#!ﬀ'#!'ﬂ,+2"/jﬂﬀ# P;-ﬂﬀFcﬀﬁﬃEﬀ%(&''#!'ﬂ,+ "/j+--EﬀEQ'c Eil+-ﬁﬃ&'%ﬃ' ﬂﬀcd+-Iﬀ?cﬀRP
+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ "/H+-Iﬀ2Eﬀﬁﬃﬂﬀ&'"ﬂﬀl+Jﬂ,+@"/Q+-IﬀO"EG+-ﬁﬃ&%G+;~*''.'@+--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ3EQ"+-'ﬂ,+-ﬁ(% 
 dIi Iﬀ"6~2ﬂ  Eﬀ"EQ"l+-ﬁﬃ"ﬂi%ﬁ +bY  Q.+;~@''ﬂ +-Iﬀdﬁﬃ%ﬃ%ﬀ#!ﬁﬂiB+-ﬁﬃ"ﬂ EQ"6~@'!ﬂﬀcZ+-Iﬀ




Eﬀﬁﬃ%ﬃ%( ,ﬁﬃﬂ<"cﬀ'+-"=&JIﬀﬁﬃWl+-"ﬂﬀ' &'"ﬂL+--l+-  Q.+;~*''ﬂdﬁﬃ#!Oﬂﬀc< i& L"ﬀﬂﬀc}
| Iﬀ?cﬀ.+-'&.+-" ﬁﬃﬂi%Q+-"=ﬂﬀ"ﬁﬃF-)+-ﬁﬃ"=Ii@/1ﬀl+-Iﬀ'  X''ﬂcﬀ'#!"ﬂﬀl+--)+-'c0+-" ﬁﬃﬂﬀ&'
~2ﬁ+-I=+-Iﬀ*ﬁﬃ'*"/X+-Iﬀ*" Ckl'&.+   sﬁﬃ#<@"ﬂ=+-Iﬀ EﬀIﬀ"+-"Lcﬀ.+-'&.+-"-Y>riﬀl+-Iﬀ'>ﬁﬃ#<
#<ﬂﬀﬁhi&)+-ﬁﬃ"ﬂ<&ﬂd Q?&JIﬀﬁﬃ'cG/1"@R\ﬀ#!Eﬀ%ﬃ G ,Y0ﬁﬃﬂﬀ'l+-ﬁﬃ"ﬂ<"/j=%ﬃ'ﬂﬀ ~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ<+-Iﬀ
#!ﬁﬃ&'"&'"EQOﬁﬃcﬀWEQ"+ 1ﬁﬃﬂ!/1"ﬂ,+@"/}+-IﬀWcﬀ.+-'&.+-" 
R rﬀ"/1"&'W#!ﬀ'#!'ﬂ,+-@~2ﬁ+-I
"EG+-ﬁﬃ&%H+;~*''.' X Qcﬀ2"/acﬀﬁ(#!.+-'   5
µ
# F+bYCEﬀﬁﬃ&%ﬃ%Y<'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c /1"&'
Eﬀ" Q''dri"3" Ckl'&.+- "/@+-Iﬀﬁﬃ3ﬁﬃ'$-ﬂﬀ acﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂi%>ﬁﬃ#< #<ﬂﬀﬁhi&)+-ﬁ"ﬂ#<6Y
l+-ﬁﬃ%ﬃ%} X3ﬂﬀ'&''-lY X'ﬂ/1"2ﬂﬁﬃﬂﬀ&''cﬁﬃ%ﬃ%ﬀ#$ﬁﬃﬂi)+ﬁﬃ"ﬂdEQ"6~@''
pWﬂ c ﬂﬀ&''c "EG+-ﬁﬃ&% +;~*''''0 i'c /1"&'+--ﬂﬀcﬀﬀ&''<~*<'#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c +-"
ﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-+-Iﬀ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ]"/ #<%ﬃ%F#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ' 1-ﬀ&JI )cﬀﬀ 
d+-" FNOp 2| Iﬀ
%ﬃ"B~ /1"&'!'ﬁﬃ#! '"% ﬀ%ﬃ ~2ﬁ+-I +-Iﬀﬁﬃ3+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ0%ﬃ%ﬃ"6~@'c KLiﬂ,+-ﬁ+J)+-ﬁ!ﬂi%Y,P
 








ﬁﬃ "/+-Iﬀ?H'&.+-2"/j#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃF)++J&JIﬀ#!'ﬂ,+ "ﬂd+-Iﬀ FNOp #!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&%HEﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ' 
&'"ﬂL+-"ﬀ2%ﬃ'ﬂﬀ+-I
ﬂﬀc
EQ'ﬁﬃl+-'ﬂﬀ&' %ﬃ'ﬂﬀ+-I} WﬁH''ﬂL+-ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂd~ 2+-ILﬀWEX"ﬁﬃ ﬀ%ﬃ3 QRP
+b~@''ﬂ cﬀﬁH''ﬂ,+ #$"Ccﬀ'"/* ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀd+-" FNOp    Y &'"#!Eiﬁﬃﬂﬀd+-Iﬀ!H'&.+- "/@+-Iﬀ
cﬀﬀ0 Q.-.ﬂﬀﬁﬃ%j"ﬂ+-Iﬀ #!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&%Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'W"/ ?N2p ~2ﬁ+-I+-Iﬀ" "/>+-Iﬀ#!ﬁﬃﬂﬀ"bP
"C",  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀ'Fﬂﬀ.+-"Eﬀﬁﬃﬂ ﬂﬀc +-Iﬀ=ﬁﬃﬂ,+-'&%()+-"O.+-Iﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬀ#  ﬀ"#!ﬁﬃcﬀ X~@=/1"ﬀﬂﬀc
&'"#  ﬀﬁﬃﬂi)+-ﬁ"ﬂ]"/F#!ﬁﬃﬂﬀ"="C"RP; ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ ﬂﬀc ﬁﬃﬂ,+-'&%()+-ﬁ"ﬂZ/1"$ X''ﬂﬀﬁﬃ%O)+!IﬀﬁﬃI
cﬀﬀ&'"ﬂﬀ&'.ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'$riﬀl+-Iﬀ'?R\GEQ'ﬁﬃ#!'ﬂ,+-?~2ﬁﬃ%ﬃ%a'ﬂi ﬀ%ﬃ=+-Iﬀ 'Ei-)+-ﬁﬃ"ﬂ "/ +-Iﬀ
#!'&RIiﬂﬀﬁﬃ&%Q&'"ﬂ,+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂﬀ /1"#y&JI  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ=#!"Lcﬀ ﬀﬂﬀc0+-Iﬀ?cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ0"/
+-Iﬀ'ﬁﬃ ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%H ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ$ !ﬂﬀﬁ+-ﬁﬃ''
| Iﬀ#!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&%}Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'2"/ FNOp 3&'%ﬃ"'%Y0&'"ﬂﬀﬂﬀ'&.+-'c
~2ﬁ+-I #!"%ﬃ'&'ﬀ%(
ﬀEQ'l+-ﬀ&.+-ﬀ >~2Iﬀﬁﬃ&RI &ﬂ +-ILﬀ  Q<%+-''c  ,Y +-Iﬀ0)++J&JIﬀ#!'ﬂL+"/ #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ''
Fﬁﬃi%ﬃ%Y
cﬀ.+-'&.+J ﬀ%ﬃ$EQ'&.+-"/ +-IﬀﬁﬃF~@'$ﬁﬃ%ﬃ%ﬀl+--)+-'cﬀﬁﬃﬂﬀ pFrs IﬀﬁI '"%ﬃCP
+-ﬁﬃ"ﬂ$ﬁﬃ#<ﬁﬂﬀﬀj9;ﬂ$+-Iﬀ'Ol+-ﬀcﬀﬁﬃ' ,+-Iﬀ2H'&.+- "/H+-Iﬀ2ﬂﬀ"'%XEﬀ"+-'ﬁﬃﬂ!`2cﬀ]"ﬂ ?N2p
&'"ﬂL+-"ﬀ %ﬃ'ﬂﬀ+-I ﬂﬀc ﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃﬁﬃﬂﬀ~@'0#!ﬀ'c}  @ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ
"/ +-Iﬀ<Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ +-"
FNOp EﬀEQ'c+-"!ﬀﬂ,~2ﬁﬃﬂﬀc
ﬂﬀ',)+-ﬁ'%YdﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃ'c FNOp Qﬂﬀc+-"$/1ﬀl+-Iﬀ' ~2ﬁﬃﬂﬀc
+-Iﬀ<#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ$l+--ﬂﬀc ﬀEQ"ﬂ ﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀEﬀ"+-'ﬁﬃﬂ &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂaEﬀ"Ccﬀﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ
EX"bP
ﬁ+-ﬁ,'%Y -ﬀEX'&'"ﬁﬃ%ﬃ'c FNOp  DFﬀ ci)+Jﬀ'l+-'c ﬂ]ﬁﬃﬂﬀ&' ﬁﬃﬂ FNOp &'"ﬂ,+-"ﬀ
%ﬃ'ﬂﬀ+-IZ&'"#!Ei'c +-"ﬂi)+-ﬁ FNOp  LY EﬀEﬀ"6\Gﬁﬃ#<)+-'%Y]
%
/1" Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ 	FNOp
-)+-ﬁﬃ" "/3 ﬀ9 +=#<6Y +-Iﬀ'./1"0 Q0&'"ﬂﬀ&'%ﬃﬀcﬀ'c +-Ii)+$`2cﬀ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ
ﬀﬂ,~2ﬁﬃﬂﬀcﬀ
ﬂﬀ',)+-ﬁ,'%YﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃ'c FNOp }ﬁﬃﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ FNOp &'"ﬂ,+-"ﬀ?%ﬃ.ﬂﬀ+-I} ri"#4l+-ﬀcﬀﬁﬃ'
"ﬂ
%ﬃﬁﬃﬂﬀ FNOp  %ﬃi ﬀ%ﬃ3ﬁﬃﬂG/1"#<B+-ﬁ"ﬂ "ﬂ
 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ$EQ"ﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "/s`2cﬀz~*O/1ﬀbP
+-Iﬀ'*" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c} W/1"ﬀﬂﬀcdﬂ0ﬁﬃﬂﬀﬁ+-ﬁ()%X%ﬃﬁﬃI,+@Eﬀ./1''ﬂﬀ&'F/1"*`2cﬀ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ=)+@+-Iﬀ
'ﬂﬀcﬀ2"/j+-Iﬀ?%ﬃﬁﬃﬂﬀ@cﬀ FNOp ﬀ~2Iﬀﬁﬃ%ﬃW+-Iﬀ?Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂd~* ﬂﬀ"+2" ﬀ' 'c+-" EQ'&'ﬁhi&%ﬃ%Y
+J.+0ﬂ,Y FNOp4'KLﬀ'ﬂﬀ&  @ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ %ﬃ" EﬀEQ'c +J" 'ﬁ+-Iﬀ'!ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&' Q'ﬂﬀcﬀ
"=Eﬀ./1''ﬂ,+-ﬁ(%ﬃ%Y "C&'&'ﬀ )+ EﬀRP;R\Gﬁﬃl+-ﬁﬃﬂﬀ  Q'ﬂﬀcﬀ ~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ +-Iﬀ FNOp l+--ﬂﬀcﬀ' pWﬂ
 








ﬁﬃﬂL+-"Lcﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ!"/  Q'ﬂﬀcﬀ@~@"ﬀ%ﬃc0%ﬃ"  XW&'"ﬂﬀﬁﬃl+-'ﬂ,+*~2ﬁ+-I!+-IﬀWﬁﬂL+-'Eﬀ.+J)+-ﬁﬃ"ﬂ!"/}+-Iﬀ
H'&.+-3"ﬂ FNOp ﬀEX'l+-ﬀ&.+-ﬀ!ﬁﬃﬂ
+-'#!F"/ ﬀﬂ,~2ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀd")/ FNOp ﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃﬁﬃﬂﬀﬀ
 *'c "ﬂ"ﬀ'ﬀ%+- B/1ﬀl+-Iﬀ''ﬂﬀ'#= ﬀ%ﬃ l+-ﬀcﬀﬁﬃ'ﬀﬁﬃﬂﬀO'%,.+Jci)+-ﬁﬃ"ﬂ-YCa
 Q'ﬁﬃﬂﬀ?EQ'l/1"#!'c$ﬁﬃﬂ "cﬀ'>+-"3&'"ﬂGhi-#w+-Iﬀ H'&.+ "/}`2cﬀZ"ﬂ FNOpzﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃﬁﬃﬂﬀﬀ
zﬁ+-I+-Iﬀ H'&.+-F"/ NO9br "ﬂ
+-Iﬀ ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ2"/s+-Iﬀ &''%ﬃ%acﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
-.&''EG+-"








ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ +-ﬁ"ﬂ0"/acﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂd~* /1"ﬀﬂﬀc )+OEﬀEﬀ"\Gﬁﬃ#<)+-'%Y
 −15 #!"%LNO9br 	)ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% | Iﬀ'@hiﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ~@'*&'"ﬂGhi#!'c  ,Y'ﬀ%+-/1"#  iCP
"'&''ﬂﬀ&'&'"ﬂG/1"C&%}#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y DFﬀ 'ﬀ%+- "ﬂcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ  ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ=~@'?/1"ﬀﬂﬀc
+-"Z Q ﬁﬃﬂ "ﬂi ﬀ%ﬃ''#!'ﬂ,+0~2ﬁ+-I 'ﬀ%+-0" G+Jﬁﬃﬂﬀ'c "ﬂ %(
ﬂLﬀ#= Q'd"/
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ﬀﬁﬃﬂﬀ
 ﬀﬀ%  Eﬀ"EQ'l+;Y #!ﬀﬁﬃﬂﬀ+-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ''9;ﬂ "cﬀ'+-"
/1ﬀl+-Iﬀ'
#!ﬀdﬁﬃﬂﬀ%ﬃ0#!"%ﬃ'&'ﬀ%(ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ spFrs ~* Iﬀ' '#!Eﬀ%ﬃ"6Y'c $
/1"&'





~2ﬁ+-I<ﬁﬃﬂﬀ&')-ﬁﬂﬀ NO9br &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂ}>| Iﬀﬁﬃ ﬁﬃﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃ&)+-ﬁ "/3'cﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ<ﬁﬂ!'ﬁ+-Iﬀ'
+-Iﬀ ﬂLﬀ#= Q'O"/a/1"#!'c
'&''EG+-"bP;%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ X"2ﬁﬃﬂ +-Iﬀ l+-'ﬂﬀ+-I
"/>+-Iﬀ
ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%  X"ﬂﬀc} Wﬀ0+-" +-ﬁﬃ#!!'l+Jﬁﬃ&R+Jﬁ"ﬂﬀ >+-Iﬀ0ﬂCﬀ#= Q'="/2ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ &'"% P
%ﬃ'&.+-'c /1"*+-Iﬀ3'ﬀ%+-ﬁﬃﬂﬀ cﬀRPbcﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂd/1"&'3cﬀﬁﬃl+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂﬀ*"ﬂﬀ%Y0%ﬃ%ﬃ"6~*'c  -)+-Iﬀ'
&'ﬀcﬀ cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ
"/s+-Iﬀ=ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ/1"&'?ri"W#<B\Gﬁﬃ#=ﬀ#






ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ!ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ ~* /1"ﬀﬂﬀc +-"  Q
EﬀEﬀ"6\Gﬁﬃ#<)+-'% Y 6[ EiNi| Iﬀﬂi)+-ﬀ3"/a+-IﬀEﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ'c l+J)+-ﬁﬃl+-ﬁﬃ&%}ﬂi%YCﬁﬃ 'KLﬀﬁﬃ'
%('3ﬂLﬀ#= Q'"/*ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%>#!ﬀ'#!'ﬂ,+-ﬁﬃﬂ /1G+-ﬀ!R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+- jﬁﬃﬂ "cﬀ'
 









" G+Jﬁﬃﬂ cﬀ.hiﬂﬀﬁ+-!'ﬀ%+-'0riﬀl+-Iﬀ'l+-ﬀcﬀﬁﬃ' <%ﬃ" 'KLﬀﬁﬃ'c +-"cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ!
&'%ﬃ"'2-ﬂﬀ3"/j-ﬀﬁ +R) ﬀ%ﬃ? ﬀ%ﬃ"L& Lﬁﬃﬂﬀ &'"ﬂﬀ&''ﬂ,+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ2"/aNO9br /1"*+-Iﬀ3#!ﬀ'#!'ﬂ,+
"/ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃO'&.'EG+-"*ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'a| IﬀF&'ﬀ'ﬂ,+*l+-ﬀcGY<Ii)@Iﬀ"B~@'*cﬀ'#!"ﬂﬀl+--)+-'c
+-Iﬀﬀ&'&''l/1ﬀ%O#!ﬀ'#!'ﬂL+!"/Wcﬀﬀ H'&.+-<"ﬂ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ0#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃdﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
"/&''%ﬃ%a)cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ '&''EG+-"'?riﬀl+-Iﬀ'W"EG+-ﬁﬃ#!ﬁ-)+-ﬁﬃ"ﬂ"/s+-Iﬀ Eﬀ''ﬂL+-'c -6Y#<6Y
+-ICﬀ*%ﬃ%ﬃ"6~ H'&.+-*"/ ﬁ()+-ﬁﬃ"ﬂﬀ ﬁﬃﬂ!+-IﬀWﬀ"ﬀﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ &'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "ﬂ!+-IﬀW ﬀ%ﬃ"C& Lﬁﬃﬂﬀ
EQ"+-'ﬂ,+-ﬁ(%*"/WNO9br +-"  Qd#!ﬀ'c cﬀﬁﬃ'&.+-%Y "ﬂ]ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ0#!"%ﬃ'&'ﬀ%( ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'
| Iﬀﬁﬃ3#<6Y 'ﬂi ﬀ%ﬃ +-Iﬀ$'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ "/*ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%% Y &."ﬂL+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃﬂﬀdH'&.+- >ﬂﬀc / BP
&'ﬁﬃ%ﬃﬁ+J)+-?+-Iﬀ=ﬀﬂﬀcﬀ'l+Jﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀd"/s+-Iﬀ=&'"#!Eﬀ%R\




UCﬁﬃﬂﬀ%ﬃ #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ$EﬀEﬀ",&JIﬀ' Ii $+-ICﬀ Q''ﬂ ﬀ&'&''/1ﬀ%ﬃ%Y ﬀ'c +-"Eﬀ"Cﬁﬃcﬀ
ﬂﬀ.~ ﬂﬀc &."#!Eﬀ%ﬃ'#!'ﬂL+JlY
ﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ"ﬂ d-ﬂﬀ$"/@ ﬀﬁﬃ"%ﬃ"ﬁ&%jlYC+-'#$3/1"#
ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "/2cﬀﬀ$ﬂﬀcZEﬀ"+-'ﬁﬃﬂﬀ ~2ﬁ+-I FNOp^+-"&''%ﬃ%*cﬀIﬀ'ﬁdﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ'
| Iﬀ -ﬂﬀ "/l+-ﬀcﬀﬁﬃ'c lYCl+-'#!3ﬂﬀc &'&'.-ﬁﬃ ﬀ% cﬀ.+Jﬁﬃ%ﬃWcﬀ'#!"ﬂﬀl+--)+-'F+-Iﬀ=)+
cﬀﬁ,'ﬁ+;Y?"/C+-Iﬀ' +-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ''>| Iﬀﬁﬃcﬀﬁ'ﬁ+;Y )&'"#= ﬀﬁﬃﬂﬀ'c3~2ﬁ+-I?+-Iﬀ IﬀﬁﬃI3cﬀ'' "/
Ei)+-ﬁ(%Qﬂﬀc!/1"&'W'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ!ﬀﬂﬀcﬀ'@ﬂﬀ@EﬀI,YCﬁﬃ"%ﬃ"ﬁﬃ&%ﬀ&'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ Iﬀ"6~2ﬂ0ﬁﬃﬂ!+-Iﬀ
Eﬀ''ﬂL+-'cl+-ﬀcﬀﬁﬃ' ﬀﬁﬃﬂﬀﬁhi'@+-IﬀF)+ EQ"+-'ﬂ,+-ﬁ(%Q/1"*ﬁﬃﬂﬀ%ﬃW#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ2+-'&RIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ'
ﬁﬃﬂ  ﬀﬁﬃ"%"Y `2'&''ﬂ,+dﬂﬀc "ﬂﬀ"ﬁﬃﬂﬀ cﬀ'%ﬃ"Eﬀ#!'ﬂ,+-<"/Fﬂﬀ.~4EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ /1ﬀl+-Iﬀ'
&'"#  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁH''ﬂL+0ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ
#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ +-'&JIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ' Wﬀ&JI !/1"0R\ﬀ#$Eﬀ%ﬃ Or>` s|
ﬂﬀc$pFrs | Iﬀ ﬁﬃﬂL+-"Lcﬀﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ="/  iﬀ"'&''ﬂﬀ&'Oﬁﬃﬂ,+-"W/1"&'*#!ﬀﬁﬃﬂﬀ?R\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂL+-
%ﬃ%ﬃ"6~2 ﬁﬃ#=ﬀ%+Jﬂﬀ'"ﬀ&'&''+-"Ol+-ﬀ&.+-ﬀ-%,ﬁﬃﬂG/1"#<)+-ﬁ"ﬂ?"ﬂ?+-Iﬀ #!"%ﬃ'&'ﬀ%()}lYCl+-'#
| Iﬀﬁﬃs~ ﬁﬃ%ﬃ%G Q ﬁﬃﬂL+-''l+-ﬁﬃﬂﬀ Eil+-ﬁﬃ&'ﬀ%(% Y ﬁﬃﬂ=+-Iﬀ2&'"ﬂ,+-R\C+ "/Q"ﬀsl+-ﬀcﬀﬁﬃ' L&'"ﬂﬀ&''ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ
+-Iﬀ H'&.+W"/scﬀﬁH''ﬂ,+Wcﬀﬀ< ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ$#!"Ccﬀ'O"ﬂ+-Iﬀ'%(l+-ﬁﬃ&3Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'O"/ FNOp 





9~@"ﬀ%ﬃc %ﬃﬁ  +-"F+-Iiﬂ  #=Y ﬀEQ. Cﬁ-"-W UL+-'EﬀIiﬂﬀﬁﬃ pW%ﬃ%ﬃ'ﬂ W @%ﬃﬁ,  3`2" Q'l+- 
W ﬁsIﬀﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁE  zﬁﬃ%ﬃ%ﬁﬃ#$  ﬁs"/QUGﬀ%     |j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' ﬂﬀc=
l+bYCﬂ  F Cﬁﬃ' )/1"#<ﬂLY
Iﬀ'%ﬃEG/1ﬀ%}cﬀﬁﬃ&'ﬀﬁﬃ"ﬂﬀ' UCEQ'&'ﬁ(%Q+-Iiﬂ L2"=+-"!UGﬀ%}ﬂﬀc @%ﬃﬁ?ﬂﬀcdﬁﬃﬂdEil+-ﬁﬃ&'ﬀ%( +-"
UL+-'EﬀIiﬂﬀﬁﬃ?/1"*+-Iﬀ'ﬁﬃ #=ﬀ%+-ﬁﬃEﬀ%?c Cﬁﬃ&'ﬂﬀc Ei)+-ﬁﬃ'ﬂﬀ&'
 Y )+-'l++-Iiﬂ L %ﬃ"?"?+-"3# Y ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀl+-ﬁ(%GﬀEX' Cﬁﬃ"  W scﬀcﬀﬁﬃ2ri'ﬂﬀ&RI
ﬂﬀc W@pWl+-ﬁﬃc ﬁaEﬀEQ'ﬂL Q'' )+ ﬁ>hi'' 
3`
&
 }+-c} L/1" R\C+-'#!'%Y!ﬁﬃﬂ,+-''l+-ﬁﬃﬂﬀ
ﬂﬀc$'ﬂ)kl"BY, ﬀ%ﬃ Cﬁﬃﬁ+-a+-"?+-Iﬀ &'"#!EiﬂLY=ﬁ+-'sﬁﬃﬂ!UCﬁ++-ﬁﬃﬂﬀ Q"ﬀﬂﬀ*ﬂﬀc0UG)ﬂﬀcG~2ﬁﬃ&RI!ﬂﬀc
/1"*+-Iﬀ'ﬁﬃ ﬁﬃﬂﬀEﬀG+2ﬁﬃﬂL+-" # Y0~@"X
9H+-Iiﬂ 32%ﬃ"+j"/ﬀ# Y3Eﬀ''ﬂ,+sﬂﬀc Eil+a&'"%ﬃ%ﬃﬀ'ﬁﬃﬂ    UCp]/1""C"Cc&'"#!Eiﬂ,Y
ﬂﬀc0'EX'&'ﬁ(%ﬃ%Y /1"s+-Iﬀ'ﬁﬃ  ﬀ%ﬃ"C"Lc>9;ﬂ<Eil+-ﬁﬃ&'ﬀ%(9a~*ﬂL+ +-"=& Lﬂﬀ"6~2%ﬃ'cﬀ W F Cﬁﬃc
pW#!ﬁ+JW/1" Iﬀﬁﬃ Iﬀ'%ﬃE ~2ﬁ+-Id+-Iﬀ3"EG+-ﬁﬃ&%Q+b~@''''Wcﬀ'%ﬃ"Eﬀ#!'ﬂ,+
ri" ,'lY Eﬀ%ﬃ-ﬂL+0ﬂﬀc /1ﬀﬁ+/1ﬀ% &'"%ﬃ%( Q"-)+ﬁﬃ"ﬂﬀ!9 ~*"ﬀ%c %ﬃﬁ  +-" +-Iiﬂ  W
 ﬀl+-ﬁﬃﬂ  "%ﬃ%ﬃ"6Y W@Iﬀﬁﬃl+-"EﬀI 
  *ﬀ#<ﬂﬀﬂ W 
3lY= U Lﬁﬃﬂﬀﬂﬀ' ﬁs"/Q`2" X'l+
 %ﬃ"BYCciﬂﬀc W2| ﬁﬃ# "L"
ri" ''Eﬀﬁﬃﬂﬀ #! 1'%()+-ﬁ,'%Y 
3-ﬂﬀdﬁﬃﬂ] ~@"%ﬃcZ"/W'&JI 93~@"ﬀ%ﬃcZ%ﬃﬁ <+-"
+-Iiﬂ  # Y
/1ﬁﬃ'ﬂﬀcﬀ  ﬁﬃﬂ Eil+-ﬁﬃ&'ﬀ%(F`Oﬁﬃ%ﬃ'ﬂﬀ H~2Iﬀ"%ﬃ"d&'"ﬂL+-ﬁﬃ ﬀG+-'c+-"0+JIﬀ -# P
#<)+-ﬁﬃ&%HEQ'l/1'&.+-ﬁﬃ"ﬂ "/j+-Iﬀﬁﬃ*+JIﬀ.-ﬁ Xﬂﬀc pW%ﬃﬁ 




NO"ﬂﬀ*"/i+-Iﬀ@~*"ﬁﬃﬂﬀ&'%ﬃﬀcﬀ'c=ﬁﬃﬂ=+-Iﬀﬁﬃj+-Iﬀ'ﬁﬃa~@"ﬀ%ﬃc Ii ,* Q''ﬂ$EX"ﬁﬃ ﬀ%ﬃ@~2ﬁ+-Iﬀ"G+










| IﬀF/1"%ﬃ%ﬃ"6~2ﬁﬂﬀ Eﬀﬀ ﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁﬃ"ﬂ<&#!F"G+*"/ +-IﬀW~*"!Eﬀ''ﬂ,+-'c ~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ!+-Iﬀﬁﬃ@+-Iﬀ'ﬁﬃ ﬀ
9|j'#!'   
  *ﬀ#<ﬂﬀﬂ




".++ LU     |j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' 
ﬂﬀc U pW%ﬃ%ﬃ'ﬂ 	 7 5   "Ccﬀ
"/3cﬀﬀ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ +-" FNOp cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'c /1"# +-Iﬀ
'%(l+-ﬁﬃ&'ﬁ+bY<"/aﬁﬃﬂﬀ%ﬃ FNOpS#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ' 


















pW%ﬃ Q'l+-   W   @-Y      .~2ﬁ   G G`O  G  C`2" Q'l+-    Lﬂﬀc )+-"ﬂ  G 	 6[[  
  !- 




ﬁsﬀ ﬀ%ﬃﬁﬃIﬀ' ﬀNO.~  " iN   
:FUCp 
pW%ﬃ%ﬃ'ﬂUQ @Iﬀ'ﬂ  = F Cﬁﬃ'   G  F Cﬁﬃ' ,  F~ ' p  scG~*cﬀ   G `2" Q'l+- 
W ﬀUC./ +-"ﬂ  G L|j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' ﬀUQLﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁﬃ#$ ﬁj 	 6[[,T   W.+-'&.+-ﬁﬃ"ﬂ<"/}ﬂ,+-ﬁﬃ'ﬂCP
ﬂL+-ﬁﬃ X"CcGY ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀW'ﬂL+->~2ﬁ+-I +-Iﬀ )+-"#!ﬁﬃ&/1"-&.*#!ﬁﬃ&'"&'"EQ 
+




pW%ﬃ%ﬃ'ﬂUQ  ? Cﬁﬃ'   G  F~ '  p   FCﬁﬃ'     scG~*cﬀ   G  ﬁa' =  
`2" Q'l+-  W WUC./ +-"ﬂ  G  |j.ﬂﬀcﬀ%ﬃ' WUQ@ﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬁﬃ#$  ﬁ 	 6[[_  z9;ﬂ ﬁ+-









pW%ﬃ%ﬃﬁﬃ"ﬂ     ?'EX'  ﬁj  W",+;YC&' X  G| ICﬀﬂﬀciB+ G|? i"Lcﬀﬁﬃ&RI ﬁj  ﬁﬃ#!' Lr@ 
 "Iﬀﬂﬀ"ﬂ   
 
"6YL+  ﬁj ﬀﬀ&''ﬂﬀ Lﬁ i Cﬂﬀc  #<&  C`3 	 6[[,T   
EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ












#!#!'   aﬂﬀc UCEﬀﬁﬃﬂﬀ' a|? 	 6[[,A    ﬁ/1.+-ﬁﬃ#!$"/ +-Iﬀ<ECP;'%ﬃ'&.+-ﬁﬃﬂCP






pWﬂﬀcﬀ'"ﬂ   3ﬁﬃ%ﬃ%ﬃ'  s ?UC&RIﬀ#<%ﬃl+-ﬁﬃ' Wr@ F`2"+-Iﬀ%ﬃ'ﬁﬃﬂW`32ﬂﬀc UCEﬀﬁﬃﬂﬀ' F|?
	 6[u_  @"ﬂ,+-ﬁﬃ ﬀG+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "/O+-Iﬀd#<&RPJd%YC&'"Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ / #!ﬁﬃ% Y +-" cﬀIﬀ''ﬂﬀ&'RP
cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂ,+ -ﬂCﬀ%ﬃ"L&.YL+-Z/1ﬀﬂﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ ﬀwl+-ﬀ&.+-ﬀRP /1ﬀﬂﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ '#!'ﬂ,+ '# P
Eﬀ%ﬃ"BYCﬁﬂﬀ ﬀ ﬀﬀﬂﬀﬁ+lP;EX'&'ﬁhi& #!"ﬂﬀ"C&'%ﬃ"ﬂi%!ﬂ,+-ﬁﬃ Q"Lcﬀﬁﬃ' 
ﬂ 	 =!ﬀ -ﬃBA 9ﬀ 




pWﬂﬀ-ﬁ Hp   
EﬀEHp   NOGY'ﬂ    W' )ﬂ ﬁj}ﬂﬀc ﬁ>+JIﬀﬂﬀ   	 7 G  W|j")P
~ cﬀ* #!ﬁﬃﬂﬀﬁﬃ#!%i#!"+-ﬁ/H/1"*l+-ﬁhi&'ﬁ(%ﬀ+--ﬂﬀ&'ﬁﬃEG+-ﬁﬃ"ﬂi%Q&.+-ﬁ)+-" 
  	 -

!-  / 

ﬀQA)u5GA[,7C
pWﬂﬀ'%ﬃ#!.++-ﬁ    riﬁ+-   G UC#!ﬁ+-I  W6ﬂﬀcri'ﬂiﬂﬀcﬀ'RP  @ﬀKLﬀ.+-   = 	 7   ,UCﬁﬃﬂﬀ%ﬃ
#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ2cﬀﬂi  ﬀﬁﬃ"EﬀI,YCﬁﬃ&' ~2ﬁ +JI0)+-"#!ﬁ& /1"&'W#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y 






pW-ﬁ       @ﬀci }`3 Qp )Iﬀﬁ     
 
-ci     }ﬁY,)+J 
 
   ?ﬁﬃﬂﬀ"ﬁ+J    Hﬂﬀc
9 +-"I
 
 	 6[[[ $| YCﬁﬃﬂﬀ





pWﬂi"G+ a  jUCEﬀﬁ+- 
 
  |j'Iﬀ"l+  W  ﬁsﬁ++   G ﬂﬀc |j"Ccﬀcj`3}9J 	 6[uf   W.hGP
&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&.Y "/2
%ﬃ' "C&.YL+-<ﬀl/ &'0%YC&'"Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ 1%/ BPJ 
Fﬁﬃﬂ +;~*" Ei)+-ﬁﬃ'ﬂ,+-~2ﬁ+-I
#!"ﬀ3cﬀ.hi&.ﬁﬃ'ﬂﬀ&.Y 
=!ﬀ - BA   -.) -9ﬀ6
  /8 !
o

ﬀ B7[GX65  G








     
   
7)fL7




















pWI Lﬁﬃﬂﬀp  	 6[[,7  ari"&''*"/j=ﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP; X# -cﬀﬁﬃ'ﬂ,+*%('@+--E0"ﬂ =cﬀﬁﬃ.%ﬃ'&.+-ﬁﬃ&
EﬀIﬀ'ﬁﬃﬂd+-Iﬀ3-Yd"EG+-ﬁﬃ&' 'ﬁﬃ#!  






pWI Lﬁﬃﬂ p  ﬂﬀc W'ﬁﬃ'cﬀ'ﬁﬃ&   G 	 6[u,A   DF ﬀ' )+-ﬁﬃ"ﬂ"/ -cﬀﬁ()+-ﬁ"ﬂ Eﬀ'ﬀ +--ECP







pWI Lﬁﬃﬂp >ﬂﬀc W'ﬁﬃ'cﬀ'ﬁﬃ&   G 	 6[u,T   DFEG+-ﬁﬃ&%+--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀﬂﬀcZ#<ﬂﬀﬁﬃEﬀﬀ%()+-ﬁ"ﬂ "/






pWI Lﬁﬃﬂp   W'ﬁﬃ'cﬀ'ﬁﬃ&   G   kl"LIﬀ"%ﬃ#   G ﬂﬀc @ILaUQ 	 6[u_ $DF ﬀ' )+-ﬁﬃ"ﬂ "/









pWI Lﬁﬃﬂ,p  W'ﬁﬃ'cﬀ'ﬁﬃ&   Gﬂﬀc  @#<ﬂﬀ |? 	 6[u,T  iDFEG+-ﬁﬃ&%L+--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ?ﬂﬀc=#<ﬂﬀﬁﬃECP








%ﬃﬁ  ip 	 6[[,A   NO'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+"lY</ &.+-" Eﬀ,'ﬂ,+-Wﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% P
cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂ,+F%ﬃﬀﬂﬀ ﬁﬃﬂ)klﬀlY 
ﬂ 	2=!ﬀ - BAE9ﬀ !-  / 
 	 	
ﬀif,u,T_Lf,uuG
 *%ﬃ'   W   ﬁﬃI,+ } }ﬂﬀc UCﬁﬃ%'#<ﬂﬀﬂ}  	 6[[f  Fﬀ%+-ﬁﬃEﬀ%ﬃﬁﬃﬂi%ﬃ%ﬁﬂﬀ!lYCbP
+-'#!j&'"ﬂ,+-"%ﬃ%ﬃﬁﬂﬀ2R\GEﬀ'ﬁﬃ"ﬂ "/ﬀ%ﬃﬀ#!ﬁﬃﬂﬀ'&''ﬂﬀ&''aﬁﬃﬂ Cﬁﬃ ﬀﬁﬃ"2Ii ,.YCﬁ 
  !- ﬀ - 
  0'#!-  / 
Cn
ﬀQ7T5G7u_G
     
   
7)f,5
 *)+-'  p  ﬂﬀc 





!-  / 
H9b`  ﬁs' aDO\C/1"c :   
EﬀE}X55C5_G
 *ﬀ' SaﬂﬀcFﬁﬃﬂﬀ"J)c  G 	 6[_u  | Iﬀ0ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ "/ &'%ﬃ"'c &'ﬁﬃ&'ﬀ%(3cﬀﬂi
~2ﬁ+-I ﬁﬃﬂL+-'&%()+-ﬁ ?cGY' 
=!ﬀ -:BA  !- 
- 

!-  / 
nXn
ﬀ}fﬀXBTC
 *ﬀ#<ﬂﬀﬂ W   @%ﬃ"L"#$hi'%ﬃc = 2UC#!ﬁ+-I UQ   @ﬀl+J#<ﬂ,+-  W   ﬂﬀ O  ﬂﬀc




 - =!ﬀ -
o 
ﬀ [_,AX6[,TuG
 *ﬀ#<ﬂﬀﬂ O UC#!ﬁ+-IaUQ   @%ﬃ"C"#$hi'%ﬃc=jﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂ,+-  W 	 6[[T  d9;"ﬂﬀﬁﬃ&
H'&.+-?"ﬂ
+-Iﬀ '%(l+-ﬁﬃ&'ﬁ+;Y "/ﬁﬃﬂﬀ% cﬀﬂi<#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ. 
  +ﬀ
 &)/ BA )	

 











  	 6[,Tu z"Lcﬀ'%ﬃ!/1" +-Iﬀ





 @'ﬂﬀﬂﬀﬁﬃﬂ  ,  UC&JI ' ,D=   3ﬂi )`3 UG B)+-")PlUC",~      UC&JIﬀﬁﬃﬂﬀ   G   3ﬂﬀ' 
 G Gcﬀ 
?"C"+-I  Wﬀﬂﬀc 
?   G 	 6[[[ aUCﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP;#$"%'&'ﬀ%ﬃO#<ﬂﬀﬁﬃEﬀﬀ%ﬃ)+-ﬁ"ﬂ<"/
cﬀ"ﬀ ﬀ%ﬃRP;l+--ﬂﬀcﬀ'c cﬀﬂidﬀﬁﬃﬂﬀ "EG+-ﬁﬃ&%a+;~*''.' ﬀﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂl+-ﬀcﬀﬁﬃ'3"/@cﬀﬂi
~2ﬁ+-I '&!ﬂﬀc Y"BY")PJ 




 @'ﬂﬀ"ﬁ+ }   





 	 7    Wﬁﬃ&'.+-=ﬁﬃﬂ,+-'-&RP
+-ﬁﬃ"ﬂﬀ=ﬁﬃﬂ &''%ﬃ%*cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂZ#!ﬀ'cZ ,Y ﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP;#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ$/1"&'0EQ'&.+-"&'"E,Y 

  	  -)-

!-  / 

ﬀi5G65C5GBTC
 @' s|?   'ﬂ Lﬁﬃﬂﬀ N 
 
"E Lﬁﬃ s`3  ﬁﬃﬂﬀ s  scG~*cﬀ"ﬂ  G>ﬂﬀc
 
'ﬂCP
cﬀ'"ﬂ `3 	 7 ,7  tUL+-ﬀ&.+-ﬀ-%<EQ'l+-ﬀ i)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ ﬁﬃﬂ cﬀﬂi &ﬀ'c  ,Y  ﬀﬁﬃbP
     
   
7)ff
ﬁﬃﬂL+-'&%ﬃ)+-ﬁﬃ"ﬂ"/Xcﬀﬁ+-'&%ﬃﬁﬂﬀﬁﬃﬀ# Cﬁﬃi%ﬃﬁﬃ'c= ,Y=)+-"#!ﬁ&/1"&'@#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y  
 








  W'ﬁﬃ')G/ r@   @%ﬃ"#  O W'ﬁﬃ')G/  6ﬂﬀc `2ﬁﬃ'#!'#<   G 	 6[,Tu 
 H'&.+-"/ﬀ%ﬃ ﬀﬀ#!ﬁﬂF"ﬂ?+-IﬀsEﬀIi"C&.YL+-"ﬁﬃ "/CEQ"%YCl+;YC'ﬂﬀEﬀIﬀ'ﬀ%ﬃ' LYF- ﬀ ﬀﬁ+
EQ"%YC#!"EﬀIﬀ"ﬂLﬀ&'%ﬃ*%ﬃ' "C&.YL+-' 




   Fi)+-  WLﬂﬀc 










  G`2"Iﬀ' 
 
  








    	 7 ,7   Wﬂi  ~@' ﬁ+- "/O+-Iﬀ  @ﬁﬃ"%ﬃ"Y  ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ @'ﬂ,+-' :Oﬂﬀﬁ'ﬁ+bYZ"/
pWﬁﬃ'"ﬂi  :FUCp 
 @%ﬃ"C&  XUQ 	 6[[,7  







 @%ﬃ"C&  jUQ  
?"%ﬃcﬀl+-'ﬁﬃﬂ s ﬂﬀc UC&JIﬀﬂiEﬀE  W 	 6[[    @c #!"'#!'ﬂ,+3 LY ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ






 @"l+-"C& PlUC#!ﬁ+-I W  ﬀIL+-"ﬂ Wﬂﬀc UC%ﬃ j  	 6[[[ $UC"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂl+-ﬀ&.+-ﬀ
ﬂﬀc cGYCﬂi#!ﬁﬃ&'W"/>+-Iﬀ=BP +W+--&.+Wcﬀﬂi<cﬀ'&#!'WcﬀﬀEﬀ%ﬃR\













 @"ﬂ LIﬀ"l+  ﬁj 2UL+-' Ll+--  
   
?ﬁﬃ#= Q'.ﬂ  G *NOﬁ klIﬀ"/    2UCﬁ \G#<   G ﬂﬀc
 @- 'ﬂﬀIﬀ"  
  	 6[[,A   p ﬂﬀ.~e#!.+-Iﬀ"Ccw+-" l+-ﬀcGY IiEQ '&'",'lY "/
     
   
7)fLA
'cw ﬀ%ﬃ"C"Cc &''%ﬃ%ﬃﬀﬁﬃﬂﬀz# ﬀ%+-ﬁEﬀ% "EG+-ﬁﬃ&% +--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ  
















"ﬀ&RIﬀ' ﬀ ﬁsI,YCﬁﬃ&' "/H ﬀﬁﬃ"#!"%'&'ﬀ%ﬃ'sﬂﬀc$&''%ﬃ%ﬃ CUC'ﬁﬃ"ﬂ        scﬀﬁ+-" ﬀ
 
ra%YC Ckl' jr    ﬀ%ﬃﬁﬃ&JIﬀ'  ﬁ DF#!" r FCﬁﬃc 
   ﬁSUC&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&''   ':O%ﬃﬁﬃ 
ri-ﬂﬀ&' QUCEﬀﬁﬃﬂﬀ'bP '%( 
 
.ﬁﬃcﬀ'%ﬃ Q'  
?'#<ﬂ,Y ﬀEﬀE} C_uG
 @ﬀl+J#<ﬂL+-  W 
&'" "   Gjﬂﬀc ﬀﬁ+-  
  	 7    
?J) ﬀ ﬀﬁﬃﬂﬀ+-Iﬀ<&)+  LY




 @ﬀl+J#<ﬂL+-  W i










 @ﬀl+J#<ﬂL+-  Wjﬂﬀc `2ﬁ.++-ﬁ  W 	 6[[_  Fﬁﬃi%ﬃﬁ'ﬁﬃﬂﬀdEﬀ"+-'ﬁﬃﬂCP;ﬂLﬀ&'%ﬃ'ﬁﬃ&$&'ﬁﬃc ﬁﬃﬂCP












 ﬀ  
 	
ﬀX5[,ALfL7[G
 @ﬀl+J#<ﬂL+-  W 3UC#!ﬁ+-I?UQ   ﬁﬃEﬀIicG+   GOﬂﬀc UC#!ﬁ+-I   	 7  )  ^UCﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP
#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃO+-ﬀcﬀﬁﬃ. "/cﬀﬂi=#!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&' 












   "%     
?"ﬀ%ﬃcUQ Wﬁ \G"ﬂCPbNO"l+-Iﬀ'ﬂ  W ﬁj.+-'"ﬂW)ﬂﬀc
 
ﬂﬀ#< 




 ﬀ  -

!-  / 
q	
ﬀXA)f C_G
@Iiﬂﬀ  W   ﬁﬃ' Q'#<ﬂUQ>ﬂﬀc "Iﬀ ﬁj 	 6[[[   ' "C&.YL+- Eﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ  QRP





     
   
7)f,_
@Iﬀ'ﬂWUQ@ﬂﬀc UCEﬀﬁﬃﬂﬀ' *|? 	 7 G   UC'%ﬃ'&.+-ﬁﬃﬂ '&''EG+-"bP;%ﬃﬁ,ﬂﬀc  Q"ﬂﬀcﬀ ﬀ /1"#<BP
+-ﬁﬃ"ﬂ %ﬃﬁﬃ#!ﬁ +-'c  ,Y Iﬀ2-)+- ﬂﬀccﬀﬁﬃ"C&'ﬁﬃ)+-ﬁﬃ"ﬂ "'ﬂﬀ'c  ,Yd+-Iﬀ3 Q'%ﬃ% #!"Lcﬀ'% 
  +
ﬀ &)/  BA )	














 FUC'ﬁ+- W    ?-G+- iﬀ' W`3@ﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 7   
ri"&' EX'&.+-"&'"ELY3~2ﬁ+-I ﬁﬃﬂﬀ%ﬃs ﬀﬁﬃ")P;#!"%'&'ﬀ%ﬃ' 
  ﬀ  

)!)   	 
 -





ﬂﬀﬂﬀ LUQ   @"C&'   ﬂﬀc
 










@%ﬃﬀ''%  ﬁj   ' ﬀﬀﬂGp  
 
'%ﬃ%ﬃ.  W  'lY ﬀ`3  Fﬁﬃ"LY   G P s  @Ii)+-'ﬂiY   Gﬂﬀc





@"%ﬃ"ﬂﬁj   *ﬁﬃ%ﬃ% Y  WQﬂﬀc
 
"ﬀﬁﬃ'  W 	 6[[_  s%ﬃ'&.+-ﬁﬃ&3%ﬃﬁﬃﬂﬀ cﬀﬁﬃ&JIﬀ"ﬁﬃ# O




 - %	    
	 
ﬀ}B7AXfG
@"%+-"ﬂQ`3   *'%+     WG/1'ﬂﬀ      
?''ﬂ  GHﬂﬀc  '  
  	 6[[,T  OUC&)ﬂﬀﬂﬀﬁﬃﬂﬀ
Eﬀ" Q3#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y 
  ﬀ  

)!)   	 -

!-  / 

ﬀX5,TC5,TTC
@"ﬀlY   G &rXﬁﬃ% P;9;"#  s  W)ﬂCP zﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁﬃ#$  s}ﬂﬀc  @"++-"#!%.Y s 	 6[[_ Fp

















     
   
7)fLT
@-6~ /1"c s ﬂﬀc  ﬁﬃﬂﬀ W  	 6[_,T   UCﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃﬁﬃﬂﬀ "/EQ"%Y"#< Cﬁﬃﬀdcﬀﬂi
#!ﬀ'c ,YFﬁ+- ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂW~2ﬁ+-I3.+-Iﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬀ#  ﬀ"#!ﬁﬃcﬀ 
=!ﬀ -BA   !- ﬀ - 

!-  / 
 	
ﬀQ75C5 G
@'ﬁﬃIL+-"ﬂ)|? 	 6[[5 
  !)
 
 ﬀ  








NO.~   "   :FUCp 
ci,UCﬁﬃ%  s 	 7 ,7  p +-"#!ﬁﬃ&a/1"&'#!ﬁﬃ&'"&'"ELY?ﬂﬀcEﬀ"+-'ﬁﬃﬂﬀ 
  !)ﬁ &  







F)+J i XNGp  	 6[[A  ap*+-%(*"/jﬂLﬀ&'%ﬃ'ﬁﬃ&?&'ﬁﬃcd&'"ﬂ,+Jﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ l+-ﬀ&.+-ﬀ-. X`2G+-' 
+-Iﬀ UL+J)+-:Oﬂﬀﬁ'ﬁ+;Yd"/>NO.~  '.Y  :FUCp ﬀ~@' ﬁ+-
F'ﬂﬀEQ"l+ a`3  ﬀﬁ+-  







W'ﬂﬀﬁﬃ Op   FIiﬂW   
?ﬀﬂ,~@'%ﬃ%   G 
 
 2|? WrXﬀ%Ii Q'  p   @Iﬀ'#!%(    
 'ﬁﬃ  UQWﬂﬀcwUC&JILﬀ%+-  ﬁj 	 6[[[ vUCﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP;Eiﬁ  iﬀ"'&''ﬂﬀ&']'"ﬂiﬂﬀ&'
'ﬂﬀ'Y +--ﬂﬀl/1' "ﬂS/1''%Y cﬀﬁHﬀﬁﬃﬂﬀz#!"%'&'ﬀ%ﬃ' ﬀS" ﬀ' )+-ﬁﬃ"ﬂS"/</ l+-'
















W'ﬂﬀﬁﬃ p   ﬀ'ﬂﬀ&' j|?   @'%ﬃﬁﬃ'  
   FIiﬂa  a
l+-ﬁﬃﬂ p   @Iﬀ'#!%(    
F6~2"ﬂﬁj  UC&JICﬀ%+-  ﬁj>ﬂﬀc  'ﬁﬃ  UQ 	 7    UCﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP;#$"%'&'ﬀ%ﬃ!Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ
/1"%ﬃcﬀﬁﬃﬂﬀ ﬀ?cﬀﬁHﬀﬁﬃ"ﬂ  iﬀ"'&''ﬂﬀ&'0'"ﬂiﬂﬀ&'!'ﬂﬀ'Y +--ﬂﬀl/1'3l+-ﬀcﬀﬁﬃ'"/@+-Iﬀ
















     
   
7)f,u














   &) -   	   

ﬀX77CBAG775,AC





)!*)   	 -

!-  / 
n
ﬀX_uuC_[5G
W.+-#!' ﬁj   ﬁﬃI,+ XUQ QDF%ﬃ'ﬂ     ?ﬁﬃ#= i%ﬃ%   WXﬂﬀc @"Iﬀﬂ  a 	 6[u,T  spWRP
,)+-ﬁﬃ"ﬂ<"/ &'"#!Eﬀ%ﬃ'#!'ﬂ,+@'&''EG+-"*"ﬂ0ICﬀ#<ﬂ<ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ﬁﬃﬂ<+-IﬀF ﬀ'ﬂﬀ&'?"/
%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀc
=!ﬀ -:BA   -)-

!-  / 
q	
ﬀ 65,TifLAC
W"BYC%ﬃ  ﬁj  cﬀ"C\   Wiﬂﬀc Fﬁﬃ"LY   ﬀ 	 7    OYCﬂi#!ﬁﬃ&' "/a=+-.+-Iﬀ''c EQ"%YC#!'







W-    W  ﬁs-)+-'  W  'ﬁﬃ'ﬂﬀIﬀ"ﬂjp   
?"ﬀ%ﬃcaUQ jpW%ﬃ ﬀ'&JI,+ j|?  Fi)+-  W 






ﬂﬀ#< ﬁj 	 6[u[ i9;#<ﬁﬃﬂﬀW&'lYCl+J%ﬃ ,EQ"%Y,P









" ,N 	 6[u[ ﬀ`2'ﬀ%()+-'c=R\GEﬀ'-ﬁﬃ"ﬂ "/X#! 2+  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀW'Eﬀﬁ P








scﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬂO    ?ﬀ" OUQ*ﬂﬀc UCIﬀ'.+- F  	 6[[G   )+-'-%O#!" '#!'ﬂ,+-0"/3#!'# P






     
   
7)f,[
scG~ cﬀ ,UQ 	 6[[f  
+
	     &





:Oﬂﬀﬁ,.-ﬁ+;Y ﬁs'  *#= ﬀﬁﬃcﬀ  :   




 ﬀ  -





sﬂﬀ%ﬃﬁﬃI   	 6[[[ 
  - ﬀ- 0*'
   A(   

	)-E  )6! !
"% sﬁﬃﬂ ﬀ
| Iﬀ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ﬀﬂﬀ.~ "G+-%ﬃ"L"F/1"j"%ﬃc &''%ﬃ%ﬃ  scﬀﬁ+-" ﬀ W9 
3 ﬀﬁﬃ%ﬃ"Cﬁ&RI 
 )9;#!EX'ﬁ(%
@"%ﬃ%ﬃ' ﬁs'   "ﬂﬀcﬀ"ﬂ :   i&JIiEG+-'3 iEﬀE} G7[G
sﬁﬃ       ﬂﬀ  
  *UC&JILﬀ%+- 
 
sﬂﬀc @ﬀl+J#<ﬂ,+-  W 	 6[[f   Wﬂi  X'ﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ
 LY &'" Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂZﬁﬃﬂZEQ'&'ﬁhi&ﬂﬀc]ﬂﬀ"ﬂﬀEX'&'ﬁhi& &'"#!Eﬀ%ﬃR\G' ﬀdﬁﬃ#!Eﬀ%ﬁ&)+-ﬁ"ﬂﬀ /1"






sRPb`2"ﬀ%ﬃ.+   W   @"C& '%ﬃ#<ﬂﬀﬂ :ﬀﬂﬀc
 
'%ﬃ"+ ﬀr@ 	 6[[,T  a
.&RIiﬂﬀﬁﬃ&%H'EiBP
-)+-ﬁﬃ"ﬂ "/Q+-Iﬀ2&'"#!Eﬀ%ﬃ'#!'ﬂL+JlY l+--ﬂﬀcﬀ "/Hcﬀﬂi 
   

 &)/ 5BA )	

! -










 ﬂﬀ    	 6[[u  sﬂﬀ'Y]%(ﬂﬀcﬀ&EQ'<"/F ﬀﬁﬃ"#!"%'&'ﬀ%($cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ﬂﬀc '&''ECP
+-" ﬂﬀ&RIﬀ"ﬁﬃﬂﬀ)+$ﬁﬃﬂ,+-'l/ &'' R\GEﬀ%ﬃ"'c ~2ﬁ+-I]cGYCﬂi)#!ﬁﬃ&</1"&'dEQ'&.+-"&'"E,Y 




 ﬂﬀ   	 7 G  ﬁs" ﬀﬁﬃﬂﬀ2+-Iﬀ '%()+-ﬁﬃ"ﬂ3 X.+b~@''ﬂ /1"&'sPH%ﬃﬁ/1.+-ﬁﬃ#$aP}ﬂﬀc &JIﬀ'#!ﬁﬃl+-lY











 ﬀ  
nF
ﬀ},AXB7uG
 ﬂﬀ   ﬂﬀc `2ﬁ+-&RIﬀﬁﬃ     	 6[[,T   OYCﬂi#!ﬁﬃ&$l+-'ﬂﬀ+-I "/@#!"%ﬃ'&'ﬀ%(?cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
 Q"ﬂﬀcﬀ  


	+ - =!ﬀ -
oF
ﬀ BA)fﬀiBAAAC
     
   
7A
 ﬂﬀ     `2ﬁ+-&JIﬀﬁﬃ    aﬂﬀc ''% `3 	 6[[,A   UC'ﬂﬀﬁ+-ﬁ</1"&'<+-'&RIﬀﬂﬀﬁﬃKLﬀ0+-"








 ﬂﬀ   sﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬁ()#!  ﬁj 	 7 ,7  











"ﬀ&JIﬀ' ﬀ ﬁsI,YCﬁﬃ&'"/Q ﬀﬁﬃ"#$"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'>ﬂﬀc &''%ﬃ%ﬃ LUC'ﬁﬃ"ﬂ      
 scﬀﬁ+-" ﬀ
 
ra% YC Gkl'  r    ﬀ%ﬃﬁﬃ&RIﬀ'  ﬁ DF#!"  r FCﬁﬃc 
   ﬁ UC&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&'' 
 ' :O%ﬁﬃ iri-ﬂﬀ&' QUCEﬀﬁﬃﬂﬀ'bP s'%( 
 
'ﬁﬃcﬀ'%ﬃ Q'  
?'#<ﬂ,Y ﬀEﬀE} fLAG7fﬀ
rXﬂﬀ    ﬀﬂﬀc
 
"I  G 	 6[[u  %Y<ﬁﬃﬂ,+-'#!'cﬀﬁ()+-'@ﬁﬃﬂ0EQ'#!ﬁﬃcﬀﬁﬃﬂﬀRP;ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''c0cﬀﬂi
&'"ﬂﬀcﬀ'ﬂﬀ-)+-ﬁﬃ"ﬂ0"ﬂ<+-IﬀFﬀl/ &'W"/#!ﬁﬃ& 







 X  ﬀ%ﬃ%ﬃ' iD=ﬀﬂﬀc












raﬁﬃﬂﬀ'   ﬀ UCﬁﬃ#!#$"ﬂﬀ }`3}ﬂﬀc UCEﬀﬀcﬀﬁﬃ&JI  G 	 6[[f  UCﬁﬃﬂﬀ%ﬃ # Y"ﬁﬃﬂ#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ#!RP






raﬁﬃI    ﬂﬀ > jﬂﬀc "ﬀﬂi Lﬁﬃ   G 	 6[uu  W.+-'#!ﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ"/*'KLﬀﬁﬃ%ﬃﬁﬃ ﬀﬁﬃﬀ#







	   
Qo
ﬀX_ ,7_C_ 5,7C
raﬁ \G#<ﬂF  ﬂﬀc  O"&   G 	 6[,T5  ﬁj"%YC#!'0&'"ﬂG/1"#<)+-ﬁﬃ"ﬂi%Ol+J)+-ﬁﬃl+-ﬁﬃ&''*ﬁﬃﬁﬃﬁ 
#!"Ccﬀﬁhi'c ,ﬀﬁ(ﬂ #!"Ccﬀ'%ﬃ"/Ol+-ﬁ &JIiﬁﬃﬂﬀ 




 ﬀ 6A_f XBA_uG
     
   
7AC
ra%ﬃ"ﬁﬃﬂ   P s a"6Y  = ﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 6[[f   p cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ /1"&'' X.+b~@''ﬂ ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁ P






ra%ﬃ"ﬁﬃﬂ   P s  ﬁs-%ﬃ%ﬃ }p  jUL+-'%ﬃ''    ﬂﬀc
 
"C' Q'   G 	 6[[u  ﬁsIﬀ"+-"ﬂﬀﬁﬃ&=/1"&'







ra%ﬃ"ﬁﬃﬂ   P s s`2ﬁﬃ./     'Iﬀ#<ﬂﬀﬂ
 




 	 6[[,A  UC'ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ
EQ'&'ﬁhi&<#!"%ﬃ'&'ﬀ%(?ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ?~2ﬁ+-I +-Iﬀ
)+-"#!ﬁﬃ&W/1"&'3#!ﬁﬃ&'"&'"EX  







ra%ﬃ"lY ﬁj 	 6[_[  








%ﬃﬁﬃIﬀ'   "Iﬀﬂ zﬁﬃ%ﬃ.Y
&
UC"ﬂﬀ XNO.~   "  :FUCp
/1"d+-Iﬀ ﬁs"EQ'l+-ﬁﬃ' "/  )+-' F|? 9J p Oﬂﬀc UL+-# 	 6[[,T  y`2'%ﬃ "ﬂz+-Iﬀ
./1-&.+-ﬁ,@ﬁﬃﬂﬀcﬀR\ "/X"cﬀﬁﬃﬂilY3~*)+-'>ﬀ ﬀl+Jﬂﬀ&'2sO/1ﬀﬂﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ="/i~* ,'%ﬃ'ﬂﬀ+-I
+-'#!EQ'-)+-ﬀ Xﬂﬀc Eﬀ'ﬀ
ri-ﬂﬀ&'ﬁﬃ   G H|j"Ccﬀc}`3   @"\G'  >Hﬂﬀc ﬁa.++;Y 
 
 	 6[u[ FUC'KLﬀ'ﬂ,+-ﬁ(%aR\GEﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
"/*&''%ﬃ%>ﬀl/ &'!&5 ﬀﬁs'&''EG+-"cﬀﬀﬁﬃﬂﬀ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%s%ﬃ"C&'"#!"+-ﬁ"ﬂ
=!ﬀ - BA





riﬁ+- G  ﬀ`Ocﬀ#<&JIﬀ' ﬀ Gﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 6[[5  9;ﬂ Cﬁ+-"=&.+-ﬁ))+-ﬁﬃ"ﬂ!"/ ICﬀ#<ﬂ










-ci     H|j"Lﬀﬂi,     UGﬁ+-"    Hﬂﬀc  @ﬂiﬁﬃci X|? 	 6[[,A  
9;#<ﬁﬃﬂﬀ="/jﬁﬃﬂﬀ%ﬃ  iﬀ"'&''ﬂ,+W#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ. ﬂﬀc ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%H)+-Ed+-ﬀﬂﬀ"'2 LY





     
   
7A7
riﬀﬁﬃ !   |aﬂﬀ&'ﬁﬃﬂﬀ&'" ! ﬂﬀc UC#!ﬁ+-I S 	 6[[G   "ﬂﬀ"L&'%ﬃ"ﬂi%$ﬂﬀﬁ+- X"Ccﬀﬁﬃ'
+-" %ﬃ' "C&.YL+- ﬁﬃﬂ,+-'ﬁﬃﬂﬀ &'c}6 	)&'c}6u ﬂﬀc &'c} 	)&'c}6u "d+-Iﬀ ﬁﬃﬂ,+-'&''%ﬃ%ﬃCP
%( cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃRPJ!ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ +&RIﬀ'#!",)++--&.+Jﬂ,+lP;l+-ﬁﬃ#=ﬀ%ﬃ)+-'c ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%





3 ﬀﬁﬃ%ﬃ"Cﬁ&RI   	 6[[[ 
ﬂ 	   

	)-   1 ! - ++,2A#!<!- &
-)- 
}9;#!EX'ﬁ(%
@"%ﬃ%ﬃ' ﬁs'   "ﬂﬀcﬀ"ﬂ :   

?'l+-Iﬀ'ﬂ O}ﬂﬀc s"'% 
 


















?ﬁﬃ'ﬁﬃ ﬀ% ar@ 	 6[[,A  p*+-"#!ﬁﬃ&!'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ "/ +-Iﬀ<ﬁﬃ%ﬃﬁﬃ&'"ﬂ b 





















?-ﬂﬀcﬀ Q"ﬁﬃ @   W.++-#<ﬂﬀﬂ S   @'ﬂﬀ"ﬁ+ * ﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 7    Zp !ﬂﬀﬁ+;Y
ﬁﬃ#<ﬁﬂﬀ="/j'c  ﬀ%"C"Cc0&''%ﬃ%ﬃ*ﬀﬁﬃﬂﬀ$ﬂ)+-"#!ﬁ&O/1"&'?#!ﬁﬃ&'"&'"EX 
=!ﬀ - BA
   +
	   ﬃ &   !+





?' }p  j&
?%YCﬂﬀﬂ ﬁj    ,+J)klﬁ }`3 ﬂﬀc  %ﬃ"6YCc `3 	 7 ,7   Wﬁﬃ'&.+?'&'ﬀ!"/
l+J%ﬃ%ﬃ'c cﬀﬂi









?ﬀﬂL~@'%ﬃ%   G  
?%(   G  &'"l+- W|?  W'ﬂﬀﬁﬃ Wp   @Iﬀ'#!%(    ﬂﬀc UC&RILﬀ%+- 
ﬁj 	 7 G   "ﬂﬀﬁ+-"ﬁﬃﬂﬀ+-Iﬀ<&'"ﬂG/1"#<)+-ﬁﬃ"ﬂi%  iﬀ&.+-i)+-ﬁﬃ"ﬂﬀ "/2cﬀﬂi
IiﬁﬃEﬀﬁﬃﬂﬀ
     
   
7A5
ﬀﬁﬃﬂﬀ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃRP;Eiﬁﬃ  iﬀ"'&''ﬂﬀ&'d'"ﬂiﬂﬀ&'0'ﬂﬀ'Y +-J)ﬂﬀ/1. 
=!ﬀ - BA )	






?ﬀ& 'ﬂL Q'' Q`3 
 
'ﬁﬃ# i   @,&  
    ?ﬂiEﬀE
 
  zﬁﬃ'   Q   Xﬂﬀc
 
ﬁﬃ%ﬃ%RP
 ﬀ-ﬂﬀcXp  	 6[[f  *UC&ﬂﬀﬂﬀﬁﬃﬂﬀ$+-ﬀﬂﬀﬂﬀ'%ﬃﬁﬃﬂﬀ$#!ﬁﬃ&'"&'"ELYd"/aﬁﬃﬂﬀﬀ%()+-"2ﬂﬀc
 ﬀﬁﬃ")P









?G+-Iﬀ"%ﬃc$    HIL  = !`2ﬁ.++-ﬁ  W   @ﬂﬀ  




 *UC#!ﬁ+-I  W 
 
ﬂﬀ#<  ﬁﬂﬀc @ﬀl+J#<ﬂ,+-  W 	 6[[[  Wﬁ P







ﬂi EQ"%YC#!'-  











	+ -   	 


























2ﬂﬀc ﬂﬀ.Y    	 6[[_  Wﬂi] ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀZ+-"]#!ﬁﬃ& &'"'%()+-'d~2ﬁ+-I
&)+-ﬁﬃ"ﬂﬀﬁﬃ& -cﬀﬁﬃﬀ ﬀO-Y  ,Y)+-"#!ﬁﬃ&3/1"&'=#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y  








Hﬂﬀc ﬁsﬁﬃ.+---ﬂ,+J s 	 6[[u Op*+-"#!ﬁﬃ&3/1"&' #!ﬁﬃ&'"&'"E,Y
ﬂﬀc "+-Iﬀ'
&ﬂﬀﬂﬀﬁﬃﬂﬀSEﬀ" Q #!ﬁﬃ&'"&'"Eﬀﬁﬃ' 
  ﬀ  

)! )  %	  -











  UCﬁﬃﬂﬀIﬀ'ﬁﬃ#!' H`3  
?"EﬀEQ   G   @ﬀﬁﬃ&' H|?  s%ﬃﬁﬃﬂﬀ  =  
?ﬀ%ﬃ.Y  
$ 





ﬂﬀ#<  ﬁj 	 6[[5 C`2'&''ﬂ,+





ﬂﬀ#<  ﬁj  @%ﬃ,'%ﬃﬂﬀc  G Z`Ocﬀ#<&JIﬀ' Z   %+-'    
 
ﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬂﬀ'  ﬁj 
















EﬀEQ'%   Gﬂﬀc  @'ﬂﬀﬂﬀ' 
 
 	 6[_,A   	
!1   ! !- & (<'ﬀ<	0&





%ﬃ%  sﬂﬀ%ﬃ.~@"C"Cc @%ﬃﬁH iN    :FUCp 
 













) ! ﬃ'#  BA    






A#! )	E))   !BA   
 &8<+/ 5 )
 BA )  < !
 "% ﬁﬃﬂ ﬀj| Iﬀ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ﬀﬂﬀ.~ "G+-%ﬃ"L"F/1"j"%ﬃc &''%ﬃ%ﬃ  scﬀﬁ+-" ﬀ W9 
3 ﬀﬁﬃ%ﬃ"Cﬁ&RI 
 )9;#!EX'ﬁ(%
@"%ﬃ%ﬃ' ﬁs'   "ﬂﬀcﬀ"ﬂ :   i&JIiEG+-'W7 iEﬀE}X5GGATC
 
'%ﬃ#!'"ﬂ      ?ﬁﬃIﬀ" `3  ﬁsIﬀﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁEﬀ  SWﬂﬀc '.+J%ﬃ% 
 
 	 6[[,T   DFEG+-ﬁ P
&%+b~@''''bP; i'c ﬁﬃ#!#=ﬀﬂﬀ"'ﬂﬀ"Ocﬀ.+-'&.+-W/1'#=+-"#!"%ﬃ &'"ﬂﬀ&''ﬂL+--)+-ﬁﬃ"ﬂﬀW"/
ﬂL+-ﬁﬃ.ﬂﬀ 





ﬂﬀ"ﬂGUQ   'ﬂﬀ"#<ﬂﬀc 
  L`2ﬁﬃ&JIﬀ'l+ ,p ,ﬂﬀc 
3%ﬃ%.+ ,r@ 	 6[[[ Xp ﬂﬀ.~ cﬀ.+-'#!ﬁ P










?ﬀ ﬀ#  ﬀ%ﬃ%' 
 
 	 7    OYCﬂi#!ﬁﬃ&/1"&' EQ'&.+-"&'"E,Y "/












ﬁﬃﬂL+-'cﬀ"l/1'  ﬁj   *ﬀ#!,l+-ﬂﬀ'  S  
?ﬀ Q' 
 
 XUC&RIﬀﬁﬃ%ﬃ&JIﬀ'    iﬂﬀcUC&RIﬀﬁﬃﬂﬀcﬀ%ﬃ. 
 
 	 6[[_  FR+J.&.+-ﬁﬃ"ﬂ ﬂﬀc %ﬃ"L&%ﬃﬁ)+-ﬁﬃ"ﬂ "/=ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁCﬁﬃcﬀi%Fﬂ,+-ﬁﬃ Q"CcGY,Pbﬂ,+-ﬁﬃ'ﬂ
'&'"ﬂﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂ ,.ﬂL+-= LY )+-"#!ﬁﬃ& /1"&'!#!ﬁﬃ&'"&'"ELY 
  +

 &)/ (BA )	

 










ﬁﬃﬂL+-'cﬀ"l/1' ﬁj  
?ﬀ Q' 
 





 	 [[,A  ipWﬂ,+-ﬁﬃ Q"CcGY,Pbﬂ,+-ﬁﬃ'ﬂ=ﬀﬂL ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀF/1"&''s#!ﬀ'c
 LY /1"&' #!ﬁﬃ&'"&'"E,Yﬀﬁﬃﬂﬀ0ﬂ,+-ﬁﬃ Q"Ccﬀﬁﬃ'O X"ﬀﬂﬀc
+J"0)/1# +-ﬁﬃEﬀ Cﬁ(<<EX'&'ﬁ(%ﬃ%Y
cﬀ'ﬁﬃﬂﬀ'c  iR\Gﬁﬃ ﬀ%ﬃ3&'"%ﬃﬁﬃﬂ '  


	+ - =!ﬀ -


ﬀ 65[ 1pW ﬀl+--&.+ 
R
 












ﬀ-%ﬃ aUQ  
?-ﬂﬀ  Sﬂﬀc
 
'ﬂﬀ' >  	 7,7   Wﬂid#!'&RIiﬂﬀﬁﬃ&'3 H'&.+-'c  LY
#<%ﬃ%Hcﬀﬂi$ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃﬂﬀ %ﬃﬁﬃ,ﬂﬀcﬀ  















9;-&   WGﬂﬀc
 





7 'cﬀﬂip &cﬀ'#!ﬁﬃ& ﬁs'   "ﬂﬀcﬀ"ﬂ :   







9;-'%(&RICﬁﬃ%ﬃﬁ   ﬀ 	 6[[,7  
9ﬀﬀﬁ!- 





ﬁs' HUGﬂ Wﬁﬃ'"  @p  :FUCp 
     
   
7A_
9;'-ﬁﬃ%ﬃ }UQ  UL+J.Eiﬂﬀﬁ(ﬂL+-  UQ   *%ﬃ'- }   DF"ﬂﬀ"    Hﬂﬀc UC&JICﬀ%+-'ﬂ    	 6[[,T  




	+ - =!ﬀ -
oF
ﬀ BA)_uXBAuG
 ﬂﬀIﬀ" Xp  QNO'ﬁ+-''l+ Q  HDF X'c  l/1'    Xﬂﬀc riﬀ&JIﬀ 
 
 	 7   @ri"&'3EX'&RP
+-"&'"ELY3"/ﬀ#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ lYCl+-'#!PQﬁﬃﬂﬀ%ﬃ#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃsEX'&.+-"&'"ELY"/ﬀEQ"%YC#!'
ﬂﬀc  ﬀﬁﬃ"#!"%'&'ﬀ%ﬃ' 






 'ﬂ Lﬁﬃﬂﬀ H|?  ﬂﬀ Qp  HNO'ﬁﬃcﬀ%ﬃ HUQHﬂﬀc  @"B~2ﬂ   	 6[[5  2NO#!Wﬂﬀc
#!"%ﬃ'&'ﬀ%(
#!"Ccﬀ'%ﬃﬁﬃﬂﬀZl+-ﬀcﬀﬁﬃ'










	   
 Cn
ﬀ}BTAX6ufﬀ




   HIL  =  
?G+JIﬀ"%ﬃcG    @ﬀbP
+J#<ﬂL+-  W   W"L"%      3Iﬀ%ﬃ j }ﬂﬀc
 
ﬂﬀ#<  ﬁj 	 6[[,T   z&'"%ﬃﬁjﬂi
EQ"%YC#!'-$&.+-ﬁCﬁ+;Y " ﬀ' 'c ﬀﬁﬃﬂﬀ)+-"#!ﬁ& /1"&'$#!ﬁﬃ&'"&'"ELY  
+
	 




 ?'%ﬃ%ﬃ'#<Y,'   ,UC#!ﬁ+-IUQ  
?-ﬂﬀ'ﬁﬃ' 
 
)ﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂL+-  W 	 6[[,T  Lri"%ﬃcﬀﬁﬃﬂﬀ)P







 ?ﬁﬃ    	 7 ,7   ﬁs"EQ'l+-ﬁﬃ'W"/ ﬂﬀEHﬀﬂﬀEﬀﬀ ﬀ%ﬃﬁﬃIﬀ'c
~@" HEQ'"ﬂi%j&'"#!#=ﬀﬂﬀﬁ P
&)+-ﬁﬃ"ﬂ}
 ?ﬁﬃIﬀﬁﬃﬂﬀ" ﬀp Xﬂﬀc   ﬂiﬁﬃci ﬀ|? 	 6[uu  ri"&'3#!ﬀ'#!'ﬂ,+-O ,Y #!ﬁﬃ&'"#!ﬂﬀﬁEﬀCP





     
   
7AT
 W"L&RI=UQ  UCILﬀﬂﬀcﬀ"C ,Y =p    ﬂ,+-''ﬂ  WFﬂﬀc  ﬂﬀ =  	 7 ,7   ﬁs" ﬀﬁﬃﬂﬀ
Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂCP;cﬀﬂiﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ= ,YZﬀﬂﬀ'ﬁﬃEﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ0cﬀﬂicﬀ"ﬀ ﬀ%ﬃdIﬀ'%ﬃﬁ \  
 

	+ - =!ﬀ -
Xn
ﬀ}[uX,AC
 W"E B H     "C"ﬂW  
?"L"Ccﬀ'%ﬃ%     ﬁHklﬀ- ﬁjXﬂﬀc Wﬁﬃ& '"ﬂQ`3 	 6[u,A  | Iﬀ
#!"%ﬃ'&'ﬀ%(!"ﬁﬃﬁﬃﬂ "/cﬀﬂiBP;cﬀﬀZEQ'&'ﬁhi&'ﬁ+;Y ﬁﬃﬂ ﬂﬀ.+-"Eﬀﬁﬃﬂ ﬂﬀc cﬀﬁﬃl+J# YC&'ﬁﬃﬂ
  +
ﬀ &)/  BA )	











 ?-G+- iﬀ' X`3 	 6[[[ 




-  4# 8 '#)- &/<ﬁ -)-.  

	    &  	
Q
l+-'  W+-Iﬀ'ﬁﬃ QpWﬂﬀ.~ ﬂﬀcG+- ﬁsILYCﬁ   ﬀcG~2ﬁﬃd
B\Gﬁﬃ# P
ﬁﬃ%ﬃﬁ()ﬂﬀ:Oﬂﬀﬁ,'ﬁ+  )+W  ﬀﬂﬀ&JIﬀ'ﬂ}





 	 7    @ﬁﬃEﬀ%()+-ﬁﬃﬂ
&RIiﬂﬀ'@+-IﬀW#!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&'@"/ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃOcﬀﬂi#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ' 
5/ 1  &   	 9ﬀ






 ?-G+- iﬀ' X`3 Xraﬁﬃ&RIﬀ'%  ﬂﬀcﬀ' XUQ XpW%ﬃ%'ﬂXUQQﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 7 ,7)  @'&JIiﬂCP
ﬁﬃ&%Hhiﬂﬀ'Eﬀﬁﬃﬂ,+-2"/acﬀﬂi$cﬀﬀ$&'"#!Eﬀ%ﬃR\G'  





 ?-G+- iﬀ' W`3  ﬁj"EQ  s FUC&JIﬀ-cﬀ' W|? OpW%ﬃ%ﬃ'ﬂWUQ*ﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 7 ,7 








 ?ﬀ" SUQ ﬂﬀc UCIﬀ'.+- w  	 6[[   ri"&'^"/Lﬁﬂﬀ'ﬁﬃﬂCP;cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂ,+y#!ﬁﬃ&'")P
+-ﬀ ﬀﬀ%ﬃW+--ﬂﬀ%ﬃ"C&)+-ﬁﬃ"ﬂ<#!ﬀ'c  ,Y0"EG+-ﬁﬃ&%X+--EﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ  


	 + -=!ﬀ -
	Qo
 7 
 ﬀipW5[[ 1pW ﬀl+-J)&.+ 
.
     
   
7Au
cﬀﬁﬃ&  s 	 6[[,A  j| Iﬀ3Eﬀ"L&''2"/j#< Lﬁﬃﬂﬀ 5BP;cd'&'"ﬂﬀl+-ﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ*/1"#y%('*&ﬂCP
ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ$&'"ﬂG/1"C&%}#!ﬁﬃ&'"&'"E,Ydci)+J G~@' 
ﬁ+-
ﬂﬀ Hp    'ﬂ Lﬁﬃﬂﬀ }|?   @"6~2ﬂH|?HﬂﬀcNO'ﬁﬃcﬀ%ﬃ HUQ 	 6[[G  29;ﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ
"/s Q'RP
ﬂﬀﬁﬃ%>~2ﬁ+-I '&'"ﬁcﬀ"Ccﬀ'&#!'c 1&'&',)++-&'&' 

2
ﬁﬃﬂ "%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ l+-ﬀcﬀﬁﬃ'  ,Y ﬂﬀ#! 

+
	   
nF
ﬀ}65,T7X65u,AC




l+-ﬀcﬀﬁﬃ'c  ,YZ/1"C"+-Eﬀﬁﬃﬂ,+-ﬁﬃﬂﬀﬂﬀc #!"%ﬃ'&'ﬀ%(
#!"Ccﬀ'%ﬃ%ﬃﬁﬂﬀﬀﬀﬁﬃ#!Eﬀ%ﬃﬁ&)+-ﬁ"ﬂﬀ /1"2+-Iﬀcﬀ'ﬁﬃﬂ "/s'KLﬀ'ﬂﬀ&'RP;EQ&'ﬁhi&=cﬀﬂi!'&'"ﬂﬀﬁ P
+-ﬁﬃ"ﬂ'ﬂ,+- 






ﬀIL+-"ﬂ W s|aﬂﬀﬁﬃ"ﬀ sr@ >NOﬀﬂﬀﬂ W   @"6Y Lﬁﬃﬂ    zﬁﬃ%ﬃ"ﬂ S>ﬂﬀcZNO'ﬁﬃcﬀ%ﬃ 
UQ 	 6[[_  p &'lYCl+R)%ﬃ%ﬃ"-EﬀIﬀﬁﬃ&dﬂﬀc]EX'&.+-"&'"Eﬀﬁﬃ& +-ﬀcGYZ"/2+-Iﬀ &'"#!Eﬀ%ﬃR\
 Q.+;~*'.ﬂ c 1&'&',)++-&'&' 

2
ﬂﬀc 7 8A6P; ﬀﬁﬃ 1f)P;iﬂ,YC%ﬃEﬀIﬀ'ﬂ,YC% 
;/1ﬀ-ﬂﬂ ﬂi%ﬃ"
"/Q X''ﬂﬀﬁﬃ%LPl+-ﬀ&.+-ﬀ-%G"ﬁﬃﬁﬃﬂﬀj"/X'ﬂﬀIiﬂﬀ&''c!cﬀﬂiBP; ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀF !ﬂﬀﬁ+;Y  
+
	 




 ' ﬀﬀﬂFp 2ﬂﬀc 'lY ?`3 	 6[[_  "Ccﬀ'%ﬃ%ﬃﬁﬃﬂﬀ R\C+-'#! l+-.+-&RIﬀﬁﬂﬀ "/ cﬀﬂi 



















 ﬀ  
 
ﬀ}G7_G
 '& L iﬂﬀc   ?UC&JIﬀ#!ﬁ++ Or@ P  G 29;-'%(&JICﬁﬃ%ﬃﬁ   G ﬂﬀc  ?ﬂﬀ"%ﬃ%    	 6[[f   Wﬁ P
'&.+@/1"&'O#!ﬀ'#!'ﬂL+- "/ EQ'&'ﬁhi&Fﬂﬀc<ﬂﬀ"ﬂﬀEQ'&'ﬁhi&WEﬀ"+-'ﬁﬃﬂ<ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ 

+
	   
nXn
ﬀ f,_GLf,_,7)fﬀ
     
   
7A[
 '  








 '  
    ?ﬁﬃcG~@'%ﬃ%   ﬂﬀc @"%+-"ﬂ`3 	 6[[f   UC'ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ cﬀﬁﬃ&'.+-$l+-'EG+J CﬁﬃcﬀﬁﬃﬂCP






'   G G`2" Q'l+   G   @"ﬀcﬀﬁﬃ' s  @Ii)+-'ﬂiY   Gﬂﬀc 
"   G 	 6[[u `2'&
 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ +-"Z ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ





 &)/ ﬁ A)	













'   G >`2"#<ﬂﬀ"  
  >UGB ap  >`2" Q'l+   G   @"ﬀcﬀﬁﬃ' s  @Ii)+-'ﬂiY   
ﬂﬀc 








 .Y     	 7 ,7  9;ﬂ,+J.-)+-ﬁﬃ"ﬂZ"/Oﬁﬃﬂ  X#$#<)+-"lY ﬁﬃﬂi%ﬃ  LY "%ﬃ%ﬁﬃﬂﬀ
ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ 




 ﬁﬃEﬀIicG+   G 2DFﬂﬀ",   W 2UC#!ﬁ+-I UQ  | ﬁﬂﬀ"C&'" *9J ﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂ,+-  W 	 7 G  












 *pWﬂﬀ'%ﬃ#!R+-+-ﬁ     W'ﬁﬃ' 2  





















,ﬂﬀ"  HUQQﬂﬀc zIiﬂﬀ X" }  P
 










ﬁﬃﬂ ﬀOUCﬀl/ &' ﬂi%YCﬁﬃ2~2ﬁ+-I UC|O ﬂﬀc pFrs   
 
ﬁsﬀ ﬀ%ﬃﬁﬃIﬀ' }NO.~   " 
N    :FUCp i&JIiEG+-'W5 ﬀEﬀE}Q7CLf,[G









UCﬁﬃﬁ(    	 6[[,A sUL+-.+-&JIﬀﬁﬃﬂﬀ$cﬀﬂi 













l+-ﬁﬃﬂ*p   F Cﬁﬃ' O  2`O& Ll+--~   W 2`2" X'l+-  W 2UL+-"%ﬃﬂﬀﬁ   UQ  |j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' 








''% 2`3 	 7 G   ri"&'
EQ'&.+-"&'"E,Y "ﬂ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ Eiﬁ,
 ﬀﬁﬃ"#!"%'&'ﬀ%ﬃ'<ﬂﬀc








''% @`3 @NW"6Y  ﬁj   'ﬀﬂﬀ @p  @`2ﬁ+-&JIﬀﬁﬃ    sﬂﬀc  )ﬂﬀ    	 6[[[  sﬂCP
















ﬁﬃ%(# i  










     
   
7_G






"%ﬃ%ﬃ"BY   G   @ﬀﬂﬀ   G   ?'ﬂﬀcﬀﬁﬃ& P  "ﬂﬀ'   ﬀ Q|j' H`3Qﬂﬀc zIﬀﬁ+-    	 6[[,A  





"C" L|? 	 7 ,7  











"BY  = )ra%ﬃ"ﬁﬃﬂ  P sBﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 6[[f  9;ﬂL+-'#!"%ﬃ'&'ﬀ%(Q/1"&''jﬂﬀc'ﬂﬀ'ﬁﬃ'






"BYC%ﬃ i  ﬀri"l+-'    X&
?-)+-I     @"B~2ﬂiUQ  "C&JIﬀ     Gcﬀ3'G++-'   G 
UL+Jﬂﬀ'ﬂﬀ  ﬁj   @""6~2ﬁ+-  W ﬀriﬁﬃ'c =  s%Y   G ﬀUC"ﬀ%ﬃ 
 
Gﬂﬀc F%(   
 
	 6[[f  @pwIﬀ"C",~@"# %YC&'"Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ +-Ii)+WﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ +- ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% /1ﬀﬂﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂﬁﬃO
%ﬃﬁﬃ,ﬂﬀcd"/j+-Iﬀ?ﬁﬃﬂL+-'ﬁﬃﬂ0&'c} 	)&'c}6u 
ﬂ 	 =!ﬀ - BA






 ﬀ}  uX G6_G
ﬀ&RIﬀ"6~2 Lﬁ  ﬁ   HIiﬂﬀ  s  @Iiﬂﬀ    0UC"ﬀ%ﬃ 
 
  ﬁs%ﬃ"6~    ﬂﬀc "6YC%ﬃ 
  	 6[[f  :riﬀﬂﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂi% ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂy Q.+;~@''ﬂ +-Iﬀ ﬁﬃﬂ,+-'ﬁﬃﬂmﬂ,+J"ﬂﬀﬁﬃl+









  ﬀ%ﬃ%ﬃ'     *ﬀ#!'ﬁﬃl+-'   sﬂﬀc sﬂﬀ'% p  	 6[[_  @"ﬂG/1"#<)+-ﬁﬃ"ﬂi%&RIiﬂﬀ
"/ +-Iﬀ IﬀR\ﬀ"ﬂi%ﬃ%Y Ei& 'c^ﬁﬃﬂL+-'#!'cﬀﬁ()+- %(Y,']"/
& ) +
+
8  8& 
& 
ﬁﬃ#<'cS LYw)+-"#!ﬁﬃ& /1"&' #!ﬁ&'"&'"ELY 
=!ﬀ -<BA

 ﬀ!-  / 
Go 
b 
 ﬀi5 ,7AC5 5 G
     
   
7_,7
  ﬀ%ﬃ%ﬃ' =   *ﬀ#!'ﬁﬃl+-'  SLﬂﬀc sﬂﬀ'% Lp  	 6[[[)   @"ﬂL+-"%ﬃ%'c$ﬀﬂﬀ'ﬁﬃEﬀEﬀﬁﬃﬂﬀ"/}
 i&.+-'ﬁ(% ﬀl/ &'3%(6Y' ~2ﬁ+-I)+-"#!ﬁﬃ&W/1"&'3#!ﬁﬃ&'"&'"ELY 
  +ﬀ
 &)/  BA )	











  ﬀ%ﬃ%ﬃ'  Hﬂﬀc sﬂﬀ'% Qp  	 6[[,T   | Iﬀ=Iﬀ'ﬁﬃI,+W"/s ﬀﬁﬃ"#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'2#!ﬀ'c
~2ﬁ+-I
+-Iﬀ )+-"#!ﬁﬃ&F/1"&'3#!ﬁﬃ&'"&'"EQ3cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀW"ﬂ'%ﬃ'&.+-"l+J)+-ﬁﬃ&3ﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ  
 

	+ - =!ﬀ -
oin
ﬀ}6_55X6_ffﬀ
  ﬀ%ﬃ%ﬃ'     sﬂﬀ'% p  *-&'"-   G)ﬂﬀc '%ﬃ' ,  	 6[[,T  C| Iﬀ* i&.+-'ﬁﬃ"EﬀIi
EﬀIﬀﬁ 7[ IﬀcCP +Jﬁﬃ%2&'"ﬂﬀﬂﬀ'&.+-"0ﬁﬃ#<'c )+0IﬀﬁﬃI '"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ ~2ﬁ+-I +-Iﬀ)+-"#!ﬁﬃ&








  ﬀ%ﬃ%ﬃ'    sUG 
 
 P  G >ﬀ'%ﬃ%ﬃ' >UQ     ﬀ%ﬃcG+  
 jﬂﬀc sﬂﬀ.% ap  	 6[[[ dUCﬀbP
/ &' l+-ﬀ&.+-ﬀ'
"/=ﬂi)+-ﬁ  i&.+-'ﬁﬃ"Iﬀ"Ccﬀ"Eﬀﬁﬃﬂzcﬀ'EQ'ﬂﬀc "ﬂ +-Iﬀ #!"%ﬃ'&'ﬀ%(
Ei& Lﬁﬂﬀ -ﬂﬀ'#!'ﬂL+!ﬁﬃﬂ]+-Iﬀ
#!'#= ﬀ-ﬂﬀ 
=  0-5BA   !- 
- 

!-  / 
  	
 A 
 ﬀ 6[5X6[ [G
ﬀ-)+J     Cﬁ+-ﬀ")     
 
ﬁﬃ-ﬁ |?   %ﬃ ,|? LpW ﬁj 
 
.YC#<ﬂﬀﬂ  G sﬂﬀ'% 







NWIﬀ#!ﬁ(    WﬂﬀcwDFcﬀcﬀ    	 7 ,7   pWﬂi%YCﬁﬃ














NO'ﬁﬃcﬀ%ﬃ  UQ 	 7 ,7   





ﬁs' HDO\C/1"c :   i&JIiEG+-'WA ﬀEﬀE}Xu[X65uG
     
   
7_5
NO.+-" ﬁjﬂﬀc NOﬀ'ﬂﬀ,'ﬁﬃ 
 









NO'ﬀ#<ﬂ     @Iicﬀc    ﬁﬃ" 










	! + - =!ﬀ -
oXo
ﬀX7u,A_G7u_5G
NO"cﬀ#!'ﬁﬃ'   	 6[[,7  ipW ﬀ"EG+-ﬁﬃ"ﬂ EX'&.+-"&'"ELY$ﬂﬀc$cGYCﬂi#!ﬁﬃ& ﬂﬀc l+J)+-ﬁﬃ&*%ﬃﬁﬃIL+lP
&)++-'ﬁﬃﬂﬀzl+-ﬀcﬀﬁﬃ'"/!.+-Iﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬀ#  ﬀ"#!ﬁﬃcﬀ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ +J" &%/ +-ILYC#=ﬀcﬀﬂi ﬀ
ﬁﬃ#!Eﬀ%ﬃﬁ&)+-ﬁ"ﬂﬀW/1"3"G+-ﬁﬃcﬀ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀﬂﬀc ﬁﬃﬂ,+-'&%()+-ﬁﬃ"ﬂ
=!ﬀ - BA 	+ -




DF Q'Iiﬀ' dp   
%ﬃ   ﬁj  *ﬁﬃ"ﬂCP  KLﬀ'   =ﬂﬀc ri'ﬂiﬂﬀcﬀ'   G




 ﬀ  -

!-  / 

ﬀ ,7AX,7uG
DF'l+-'Iﬀ'%+ Qr@ QDF'l+-'Iﬀ'%+   ﬁ>/1'ﬁH' Q   sﬂﬀ'% ip   
3ﬀ 
 
Xﬂﬀc   ﬀ%ﬃ%ﬃ' 





DFIﬀﬂﬀ'" ﬀr@Gﬂﬀc  @ﬁﬃﬂﬀﬂﬀﬁﬃ  
  	 6[[5  |jﬀF)+-"#!ﬁﬃ&2'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ! ,Y<)+-"#!ﬁﬃ& /1"&'








ﬁ>)+-'%  N  FCﬁﬃ' *    "#! @  @`2" Q'l+-  W  |j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' *UQsﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬁ()#! 
ﬁj 	 6[[,T   UL+-#^"/sﬁﬃﬂﬀﬀ%(B+J"-*~2ﬁ+-I +-IﬀEﬀ" Qﬁﬃﬂ &'"ﬂL+J&.+2~2ﬁ+-I ﬂ
KLﬀ'"ﬀ
%(6Y' 




     
   
7_f
ﬁa'Lﬁﬃﬂﬀ i|? XUC#!ﬁ+-I    "ﬂi`3iﬂﬀc @ILQUQ 	 6[[,A  sUL+--R+J&JIﬀﬁﬃﬂﬀ "/>=ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ
+-.+-Iﬀ''c







ﬁa'lY   G 	 7    












 	 7 ,7    %ﬃi)+-ﬁﬃ"ﬂ"/iﬂﬀﬁ/i!&'ﬁﬃ.ﬂﬀ&.Y ﬁﬃﬂ ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%G)cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ -Y 
EQ'"ﬂi% &'"#!#=ﬀﬂﬀﬁﬃ&)+-ﬁﬃ"ﬂ}
ﬁsﬁﬃ'' ﬀp    @'ﬂﬀ"%ﬃﬁﬃ'% Lp  Pl ﬀﬂﬀc  @"ﬂﬀ-ﬂﬀc ﬁj 	 6[[,A  >ﬀﬁﬃﬂﬀ +-IﬀF%ﬃﬁ/1.+-ﬁﬃ#$
"/@ Q"ﬂﬀcﬀ?#<cﬀ  Q.+;~@''ﬂ ﬀl/ &'RP;%ﬃﬁﬃﬂ 'c #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ' 
=!ﬀ - BA

!-  / -
  	   
Qo.
ﬀQ7_,Au_G7_,A[,7L
ﬁsﬁﬃ'' 2p    @'ﬂﬀ"%ﬃﬁﬃ'% @p  Pl @ﬂﬀc  @"ﬂﬀ-ﬂﬀc ﬁj 	 6[[u  UL+-ﬀcGYCﬁﬃﬂﬀ '&''EG+-"bP
#!'cﬀﬁ()+-'c&''%ﬃ%scﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ )+?+-Iﬀ$ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ=#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ %ﬃ,.% 
  -)- E& 	
!D &
  !  !
	
ﬀX5,TAC5[,AC
ﬁsﬁﬃ%ﬃ&RI     ?ﬁﬃ"%ﬃ"      ﬁﬃ  =  ﬁs%ﬃﬀ#  
  ﬂﬀc  @'%(ﬀ'     	 6[[,A    @''ﬂﬀﬁﬃ%
	   5BP; ﬀﬁﬃ 1f   Pb#$ﬁﬃcﬀﬁﬂﬀ"EﬀIﬀ'ﬂ,YC% 
;+-ﬁﬃ''ﬂﬀ ? ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀZ+-" cﬀﬂi]cﬀﬀEﬀ%ﬃR\G'
ﬂﬀcz+-" 
ﬂi
cﬀﬀEﬀ%ﬃR\ ﬀ$Cﬁﬃcﬀ'ﬂﬀ&'0/1"  X"+-I ﬁﬃﬂL+-'&%()+-ﬁ <ﬂﬀcZ#!ﬁﬃﬂﬀ"3"C"0 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ
Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'  
+




ﬁa"Iﬀ%     W'ﬂ    Cﬂﬀc ﬂﬀ 
 












ﬁa"EX  s  ? Cﬁﬃ' L   ﬀIL+-"ﬂW `2" Q'l+- W |j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' LUQﬂﬀc zﬁﬃ%ﬃ%ﬁﬃ#$ ﬁj
	 7   Lp*+-"#!ﬁﬃ&s/1"&' #!ﬁﬃ&'"&'"ELY?+-ﬀcﬀﬁﬃ.a"/iﬁﬃﬂ,+-'&%()+-ﬁﬃ"ﬂCP ﬁﬂﬀcﬀﬀ&''c &JIiﬂﬀ'
ﬁﬃﬂ!Eﬀ%(#!ﬁc$cﬀﬂi?+-'l+-ﬁ(lY=l+--ﬀ&R+Jﬀ 







     
   
7_,A
ﬁs-%ﬃ%ﬃ Hp  ra%ﬃ"ﬁﬂ   P s UL+-'%ﬃ''    ﬂﬀc
 
"C' X'   G 	 6[[u   "C&)% Cﬁﬃ&'"ﬁ+;Y







ﬁs-%ﬃ%ﬃ jp   ﬁsﬀ#!#!' >  >ra%ﬃ"ﬁﬃﬂ   Pbr@ >UL+-'%ﬃ''   jﬂﬀc
 
"C' X'   G 	 6[[[ 
| Iﬀ'RP;cﬀﬁﬃ#!'ﬂﬀﬁﬃ"ﬂi%HIﬀﬁﬃICP;'"%ﬃG+-ﬁ"ﬂ0Eil+-ﬁﬃ&'%ﬃO+--& Lﬁﬃﬂﬀ=/1"*"EG+-ﬁﬃ&%X+b~@''''













ﬁsﬀ%ﬃ%ﬃ.YC ﬀ%(ﬂ    *ﬂﬀc ",ﬂ2p  	 6[,TA   | Iﬀ'ﬂﬀ "/ﬂi)+-ﬀ-%ﬃ% Y "C&'&'ﬀﬁﬃﬂﬀ
ﬀEQ'Iﬀ'%ﬃﬁﬃ&''Oﬂﬀc +-Iﬀ?ﬀﬂL~2ﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬂﬀ!ﬂﬀ%ﬃ?")/aﬁﬃﬂL+-'&%(B+J.c .+-Iﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬀ# 
=!ﬀ -
BA   !- 
- 

!-  / 
 
ﬀ X65G




 	 6[[,T   | Iﬀ cGYCﬂi#!ﬁﬃ&' "/ Eil+-ﬁ(%ﬃ% Y




`O Fp  
 
ﬂ S   *cG+    UC#!ﬁ+-ICP 











	 !-  / 
Go
ﬀX[ ,7L[ ,AC






ﬂﬀ#<  ﬁj 	 6[[f   Wﬁﬃ'&.+ " CP
' )+-ﬁﬃ"ﬂ








    @ﬀ& L%ﬃ.Y  W UCﬁﬃ#!#!"ﬂﬀ   2ﬂﬀc NWI 
  	 6[[,T   @"bP +J% 





!-  / 
o
ﬀX5G6_C5,7AC
     
   
7__
`2'' ﬂS   ?'%ﬃ%ﬃ. F`3  ''ﬂ )   G   @ﬂﬀ  
 2ﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂL+-  W 	 6[[5 













 	 6[[[ aUC'KLﬀ'ﬂﬀ&RP;cﬀ'EQ'ﬂﬀci'ﬂ,+
#!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&'@"/ ﬁﬃﬂﬀ%ﬃ2cﬀﬂi #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'  
  









`2ﬁﬃ./ >  >ri'ﬂiﬂﬀcﬀ'   Gjﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 6[[u  s%(l+-ﬁﬃ&%ﬃ% Y &'"ﬀEﬀ%ﬃ'c +b~@")P;%ﬃ'%
lYCl+-'#! F#!"Ccﬀ'%C/1"> ﬀﬁﬃ"EX"%YC#!'aR\C+-'ﬂﬀﬁﬃ ﬀﬁﬃ%ﬃﬁ+;Y 





 ﬀ fLT_f LfLT_,TC
`2ﬁﬃ./    
3G+-'% s  @DF'l+-'Iﬀ'%+ r@ ri'ﬂiﬂﬀcﬀ.   G>ﬂﬀc 
3ﬀ 
 
 	 6[[,T)  











 	 6[[,T HUCﬁﬃﬂﬀ%ﬃ*#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ
/1"&' EQ'&.+-"&'"E,Y "ﬂ EX"%YC-&'&JIiﬁﬃcﬀ'F ,Y






`2ﬁﬃ' ﬁj ;:O'ci a|? 
 




ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%2cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ ﬁﬃﬂﬀIﬀﬁﬃ ﬀﬁ+-"=ﬂﬀﬁ/ 
=!ﬀ -EBA   -)-











  0-  1 
 4  )6
  /8 
 ! BAE'#!ﬁ!- 
-  )   !
ﬁsIﬀc$+-Iﬀ'ﬁﬃ GUC&RIﬀ"L"%i"/ ﬁsIi#<&''G+-ﬁﬃ&%
UC&'ﬁﬃ'ﬂﬀ&''  :Oﬂﬀﬁ'ﬁ+bY0"/>NO"++-ﬁﬃﬂﬀIi#
     
   
7_,T
`2ﬁﬃ LY,PlUCﬁﬃﬂﬀ%.+-"ﬂ3UQ pW%ﬃ%ﬃ'ﬂUQ  FCﬁﬃ' =  `2" Q'l+-  W 3|j'ﬂﬀcﬀ%ﬃ' =UQWﬂﬀc
zﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁﬃ#$  ﬁj 	 7 ,7   Wﬁﬃ'&.+$#!ﬀ'#!'ﬂ,+$"/Ocﬀﬀ)P;'ﬂﬀ.YC#!dﬁﬃﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ
 LY )+-"#!ﬁ&W/1"&'3#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y ﬀcﬀﬁﬃILYCcﬀ"/1"%()+-F-.cﬀﬀ&.+J ﬂﬀc#!.+-Iﬀ"+-R\ﬀ)+- 
=!ﬀ -:BA )	   	 -





`2ﬁﬃEﬀEQ      
?G+-Iﬀ"%ﬃca   "ﬂ
 
ﬁﬃEﬀEX'%  ﬁjjﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂL+-  W 	 [[,T  !|j-ﬂCP
&'ﬁﬃEG+-ﬁﬃ"ﬂi% &.+-ﬁ)+-ﬁﬃ"ﬂ Cﬁ( cﬀﬂiBP;%ﬃ"C"Eﬀﬁﬃﬂﬀ ﬀ Cﬁﬃi%ﬃﬁﬃ)+-ﬁ"ﬂd"/>ﬁﬃﬂL+-'#!'cﬀﬁ()+-' ﬁﬃﬂ
+-IﬀW&.+-ﬁ)+-ﬁﬃ"ﬂ$Ei)+-I,~*Y!"/}L&'"%ﬃﬁiﬂi3EQ"%YC#!'-*\!ﬁﬃ#<A)fIﬀ"%ﬃ"L'ﬂﬀ.YC#!
 LY&ﬂﬀﬂﬀﬁﬃﬂﬀ /1"&'$#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y 
=!ﬀ - BA   !- 
- 





`2"+-Iﬀ%ﬃ'ﬁﬃﬂX`3Qﬂﬀc UC&JIi&JIﬀ#!ﬁﬃcG+  s 	 6[[f   	
8,8+ ! 8& 	
!) )  ﬁ 
 !  A
 ! & +
!6 )	 -.)
 "% Cp cﬀIﬀ'ﬁﬃ"ﬂ0#!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'  scﬀﬁ+-" ﬀ  
 'ﬂﬀ' 
="/
ﬂ 	ﬁ	> &8'ﬀ++, BAﬃ) 

	>ﬀ< 
!-  /  ;

&)!     +/ F

p2&)cﬀ'#!ﬁﬃ& ﬁs-.-  ﬁﬃ#!ﬁ +-'c  "ﬂﬀcﬀ"ﬂ :   ﬀ&JIiEG+-' ﬀEﬀE} CuG
`2"ﬀ'ﬁﬃﬂi )9JBﬂﬀc  @%ﬃ"C"#$hi'%c = 	 7 G6 ,rﬀ"&'RP;ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''c #!'%+-ﬁﬂﬀ "/G+-IﬀcﬀﬂiOcﬀ"CP
 ﬀ%ﬃ=Iﬀ'%ﬃﬁ \H}7CHH'&.+3"/"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ &'"ﬂﬀcﬀﬁ+-ﬁﬃ"ﬂﬀ  






`2"ﬀ'ﬁﬃﬂi s9Jsﬂﬀc  @%ﬃ"C"#$hi'%c= 	 7 G   ri"&'RP;ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''cZ#!'%+-ﬁﬃﬂﬀ
"/2+-Iﬀdcﬀﬂi
cﬀ"ﬀ ﬀ%ﬃ!Iﬀ'%ﬃﬁ \H +-Iﬀ'#!"LcGYCﬂi#!ﬁﬃ&<ﬂi)%YCﬁﬃ 










?ﬀ'ﬂL+-Iﬀ'  ﬁj  #= Q'l+ >UQ >UL+-'ﬂ  G >&rXcGY'ﬂ>9J
ﬂﬀc  "ﬁ C|? 	 6[[  a
ﬂﬀ.+-ﬁﬃ&W/1"&'F#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y Ps'ﬂﬀ'-%}Eﬀﬁﬃﬂﬀ&'ﬁEﬀ%ﬃ'*ﬂﬀc
EﬀEﬀ%ﬃﬁﬃ&)+-ﬁﬃ"ﬂ!+-"=%ﬃ"ﬂﬀﬁ+-ﬀcﬀﬁﬂi%i'&'"cﬀﬁﬃﬂﬀ=#!'cﬀﬁ( 








     
   
7_u
` YCcﬀ'  s 3UCIiEﬀ%ﬃ'  WOﬂﬀc  %ﬃ"6YCc3`3 	 6[[_ m`2'&'"#= ﬀﬁﬃﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂCP cﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ'ﬂ,+















<BA -    &ﬁ ﬀ  
77_<'cﬀﬂUCEﬀﬁﬃﬂﬀ'bP
'%( iNO.~   "  :FUCp 
UG ))+-")PlUC",~*       ?ﬀ-&RIﬀﬁ     UC",6~*   =  ri)klﬁﬃﬁ P  FﬀﬁY,#!    0ﬂﬀc
|aIﬀﬁﬃ" 
 
 	 6[[u  Wﬁﬃ'&.+F#!ﬀ'#!'ﬂL+F"/cﬀﬂi0#!"%ﬃ'&'ﬀ%()O%ﬃ'ﬂﬀ+-I ﬁﬃﬂ
")P
%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ








	+ - =!ﬀ -
Qo
ﬀQAAC_G
UC&RIﬀ'ﬀﬁﬃﬂﬀ jUQ j`2ﬁﬃﬂﬀ%'  ﬁj   @"ﬂﬀﬁ(   aUL+JIﬀ%ﬃ Q' 
 
 a  ﬀ%ﬃ%ﬃ.    pO  ﬁj
















UC&RIﬀ#!ﬁﬃcG+ |? *UC&JI  G+-  










&)/  BA )	 

! -









UC&RIﬀﬂﬀ'ﬁﬃcﬀ'   W   @-cﬀ%   G   ?ﬁﬃl+-'ﬂ 9J 
 
ﬀ#<ﬂﬀﬂ  ﬂﬀc @'#!'  W 	 6[[u 
 
ﬁﬃI$Eﬀ'&'ﬁﬃﬁﬃ"ﬂ %ﬃ"C&%ﬃﬁ)+-ﬁ"ﬂ "/  iﬀ"'&''ﬂL+ +J.+-sﬁﬃﬂ +-Iﬀ ﬂiﬂﬀ"#!.+-'s-ﬂﬀ















  W|j- Q'ﬁﬃﬂﬀ'  S2ﬂﬀc UC&JIﬀ#!ﬁﬃcG+ W|? 	 6[[u  Wﬁﬃ'&.+" ﬀ' ))+-ﬁﬃ"ﬂ








     
   
7_[
UCIi"   a 
"  G @)k"6~2 LY      @ﬂﬀ   G6ﬂﬀc   iﬂ  G P    	 6[[_   @ﬁﬃ"%ﬃ"ﬁ&%










UCIiEﬀEQ'%ﬃ% CUQ,ﬂﬀc0UC#!ﬁ+-IW 	 6[[f  






 /  !  &* )6! !





!-  / (;

&)!     +/ F
Gp2&cﬀ'#!ﬁﬃ& ﬁs'  ﬁﬃ#!ﬁ +-'c  "ﬂCP
cﬀ"ﬂ :   i&JIiEG+-'O5 ﬀEﬀE}Q7[GTG
UCIﬀ'EﬀIﬀ'c 
   @".Y   Hﬂﬀc  @%ﬃ"C&  }UQ 	 6[[  2p &.+-ﬁﬃﬂ
&'"'F"/sIiﬁﬃbP;&''%ﬃ% l+-'RP






















UCﬁﬃﬂﬀ' S   @'ﬂﬀ.+ 3UQ 
 
'& ' ?N2ﬂﬀc `2ﬁ+-&JICPl
l+- ?  	 7   | Iﬀ'RP
cﬀﬁﬃ#!'ﬂﬀﬁﬃ"ﬂi%F/1"&' &%ﬃﬁﬃ ﬀ-)+-ﬁ"ﬂz"/="EG+-ﬁﬃ&%F+b~@'''' 









UCﬁ-ﬂ ) QUQ QUCﬀ ﬀ-#<ﬂﬀﬁ(# XUQXﬂﬀc  '& L iﬂﬀc  	 6[[u Wﬁﬃ'&.+O#!"%ﬃ'&'ﬀ%(
%ﬃ,.%s#!ﬀ'#!'ﬂ,+-3"/+-Iﬀ$'%ﬃ'&.+-"l+J)+-ﬁﬃ&=Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'?"/*dEﬀ"+-'ﬁﬃﬂﬀl/ &' 
  +
ﬀ &)/ 5BA )	













"%%ﬃ'   G 	 6[u  $"+-ﬁﬃ%ﬃﬁ+;Y ﬂﬀc cﬀIﬀ'ﬁ'ﬂﬀ' ﬁﬃﬂ ILﬀ#<ﬂ ﬂﬀ'CP
+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ 
=!ﬀ -:BA   -.) -9ﬀ6




     
   
7T
UC#!ﬁ+-IaUQ  @ﬀﬁ    jﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂ,+-  W 	 6[[_ dD ,'l+-.+-&JIﬀﬁﬃﬂﬀ
 CP;cﬀﬂi ﬀ | Iﬀ






UC#!ﬁ+-IXUQ iraﬁﬃﬂﬀ'ﬁ  sXﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂL+-  W 	 6[[,7  Wﬁﬃ'&.+2#!'&JIiﬂﬀﬁﬃ&%}#!ﬀRP






UC" Q'%   ﬀﬂﬀc
 
Eﬀl+   G 	 6[[G    H.&.+- "/ﬂi + "ﬂ<+-IﬀFEQ'ﬁﬃl+-'ﬂﬀ&'?%ﬃ'ﬂﬀ+-Idﬂﬀc






UC""%ﬃ" s9J    
 
'ﬂﬀcﬀ'"ﬂ 
 >ﬂﬀc zﬁﬃ& L @r@ 	 6[[,T   | Iﬀd&'"ﬂL+--l+$#!.&RIiBP













UCEQ'-'   G ﬀ`2'ﬁﬃl+-'   GC9Jﬀﬂﬀc 
?ﬁ$+-I  G 	 6[uf   s%ﬃ'&.+-"ﬂ0#!ﬁﬃ&'"&'"ELY!&ﬂ




UL+Jﬁ(  p   *Eﬀi     ﬂﬀc  O"%ﬃ%ﬃ'  |? 	 6[uG   s%ﬃ"ﬂﬀ,)+-ﬁﬃ"ﬂ"/*cﬀﬀEﬀ%ﬃR\ cﬀﬂi
 LYd'&$Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ







UL+-'ﬀ ﬀﬁﬃﬂﬀ *`3  @Iﬀ'ﬂﬀ 2UQ  ﬁﬃI,+  S *NOﬀ#<)klﬁ-ﬁ    ﬂﬀc @'ﬂﬀ 2  	 6[[G  
'ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''c!&''%ﬃ%G/1ﬀﬁﬃ"ﬂ$ﬁﬃﬂ$&'"#  ﬀﬁﬃﬂi)+-ﬁ"ﬂ=~2ﬁ+-I$"EG+-ﬁﬃ&%C+b~@'''' ﬀ>+-Iﬀ2%('
&''%ﬃ%}/1ﬀﬁﬃ"ﬂd+--E
  !!ﬁ  
5
ﬀQA,AGACG
UL+-ﬁﬃ&  *|?  pW%ﬃ%ﬃ'#<ﬂﬀc  G   @'ﬂﬀﬁﬃ#!"ﬂ     @'ﬂﬀﬁﬃ#!"ﬂ*p @ﬂﬀc @"CKLﬀ.++- 	=





     
   
7TC
UL+-ﬁﬃ&  |? pW%ﬃ%ﬃ'#<)ﬂﬀc  G Pbr@   @'ﬂﬀﬁﬃ#!"ﬂ ﬂﬀc @"CKLﬀ.++- = 	 6[[u   @'IiCﬁﬃ"
"/aﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃ'c cﬀﬂi  






UL+-ﬁﬃ% 2  WUCﬁﬃ#!"ﬂ     3&JIﬀ'  W*ﬂﬀcz''% O`3 	 6[[[  ri"&'RP;ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''c




















U," X"Cci      UC&JIﬀ#!ﬁﬃcG+  W   @-ﬂ,+-"ﬂ  }ﬂﬀc  @%ﬃ"C&   UQ 	 6[[,7   @"ﬂG/1"#<)+-ﬁﬃ"ﬂ








U," X"Cci     OUC&JIﬀ#!ﬁﬃcG+  W WUC&JIﬀﬂiEﬀE  W@ﬂﬀc  @%ﬃ"C&  WUQ 	 6[[5  Wﬁﬃ'&.+d" CP







|a )ﬁ   Gﬂﬀc UCEﬀﬁﬃﬂﬀ' |? 	 7 ,7  $9;ﬂ,+-'ﬁﬃﬂ &.+-ﬁ))+-ﬁﬃ"ﬂ ﬂﬀc l+-ﬀ&.+-ﬀ-%bP
-ﬂﬀ'#!'ﬂ,+ 








"#!#<     W9;~*ﬂﬀ Fp    3)+J6Y,#<    ?9 ' Q 3`3 ?UGﬁ+-"   G 
 @ﬂiﬁﬃci Q|?}ﬂﬀc9 ' Q j  	 7 ,7  F| Iﬀ=#!"+-"Ocﬀ"#<ﬁﬃﬂ
cﬀ.+-'#!ﬁﬃﬂﬀ'W+-Iﬀ





|aKLﬀ.+ Hp    i Q Q`3Qﬂﬀc
 
"ﬀﬁﬃ'  W 	 6[[u  *%ﬃ"ﬁﬃ#$.+-ﬁ&3ﬁﬃﬂ'l+-ﬁﬃ,)+-ﬁﬃ"ﬂ
"/?.+-Iﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬀ#eﬂﬀc ﬂﬀ.+-"Eﬀﬁﬃﬂ  ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ +-" &JIﬀﬁﬃ& 'ﬂ 'lYL+-Iﬀ"C&.YL+- &RIﬀ"#<)+-ﬁﬃﬂ

+
	   
nQo
ﬀi[G6[C[GB7_G>ﬂﬀc./1''ﬂﬀ&''O~2ﬁ+-Iﬀﬁﬃﬂ}
     
   
7T7
|j''     @"C'ﬂﬀ'ﬂaD=}ﬂﬀc 
?"%ﬃcﬀ#!ﬁ+I
 
 	 6[[5 9;ﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ /1"&''? Q.+;~@''ﬂ
'cd ﬀ%ﬃ"L"Cc<&''%ﬃ%ﬃ*%ﬃG+-ﬁﬂi)+-'c< ,Y0ﬂ,+-ﬁﬃ Q"LcGYCﬁQL+-ﬁﬃ#!Oﬂﬀc0/1"&'Wcﬀ'EQ'ﬂﬀcﬀ.ﬂi&'
"/a ﬀ P;ﬀE 






|j''     ﬀI>`3aﬂﬀc
 
#!#!'    	 7 G   pm#!ﬁﬃ&'"C&ﬂ,+-ﬁﬃ%'cﬀCﬁﬃ&'<+-"




	+ - =!ﬀ -
F
ﬀX__uC_u,7C
| Ii XUQGﬂﬀc 
?"%ﬃcﬀ#!ﬁ +-I
 
 	 6[uu 9;ﬂL+-'-&R+Jﬁ"ﬂ0/1"&'.  X.+b~@''ﬂ 'cd ﬀ%ﬃ"C"Lc0&''%ﬃ%ﬃ






| Ii GUQ GUCILﬀl+J.   GLﬂﬀc 
?"%ﬃcﬀ#!ﬁ +-I
 
 	 6[u_ Q9;ﬂ,+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂ /1"&'' Q.+;~@''ﬂ0'c
 ﬀ%ﬃ"C"Cc0&''%ﬃ%ﬃ2%ﬃG+-ﬁﬃﬂi)+-'c0 LYdﬂ,+-ﬁﬃ Q"CcGYGﬁﬃﬁ C#!ﬀ'#!'ﬂ,+2"/jILYCcﬀ"LcGYCﬂi#!ﬁﬃ&
/1"&'3"/a ﬀ LﬀE 


	+ - =!ﬀ -
	F
ﬀ BTXB7_G
| Iﬀ"ﬀ#!ﬁﬃﬂﬀ GD=   W"L&'ﬁ(ﬂ ﬁ   O"++-'%()+ ,p Cﬂﬀc0'ﬁﬃl+-'   G P  G 	 7    UCIﬀ"l+lP +-'#
 ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ "/hi ﬀ" ﬀ%(l+-*+-" hi ﬀ"ﬂﬀ'&.+-ﬁﬃ"ﬂ ﬀs"EG+-ﬁﬃ&%Q+;~*'''.-OR\GEX'ﬁﬃ#!'ﬂ,+J2ﬂﬀc







	+ - =!ﬀ -
 
ﬀi5[uLfuG
| ICﬀﬂﬀci)+  |?   HIﬀ'ﬂﬀ   = P    @UCIiE    pW%ﬃ%ﬃﬁ-"ﬂ     #<&   `3   "6Y   
ﬂﬀcdrﬀ''%ﬃ% L|? 	 6[[,7   @%ﬃﬁﬃ ﬀ-)+-ﬁﬃ"ﬂ!"/)+-"#!ﬁ& /1"&'O#!ﬁﬃ&'"&'"EQ2+-ﬁﬃEﬀ ﬀﬁﬃﬂﬀ
 ﬀﬁﬃ"#!"%'&'ﬀ%ﬃ'  






|j"Ccﬀc`3j9J spWﬂi"G+   `2"ﬁﬃﬂs`3 @"6~2%ﬃ.Y  W ﬁj.+-'  S>ﬂﬀc  * ﬀﬁﬃ" 





  dﬀl/ &'$%YC&'"Eﬀ"+-'ﬁﬃﬂ-"L&'ﬁ()+-'c~2ﬁ+-I ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%scCP
Iﬀ'ﬁﬃ"ﬂ
=!ﬀ -:BA   -.) - 9ﬀ6




     
   
7T5
|j"ﬂﬀﬂﬀ''ﬂW   UC#!'cﬀ%ﬃ.Y  sﬂﬀc
 
'ﬂﬀ"ﬂ ﬁj 	 6[uf   NO'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% P;'ﬂﬀcﬀ"+-Iﬀ'%ﬃﬁﬃ%








=!ﬀ - BA  -.) -89ﬀ6




|j"ﬂﬀﬂﬀ''ﬂH  XUC#!'cﬀ%Y  siﬂﬀc
 
'ﬂﬀ"ﬂ ﬁj 	 6[uf  sNO.G+J"EﬀIﬀﬁ% P;'ﬂﬀcﬀ"+-Iﬀ'%ﬃﬁ(%X&''%ﬃ%
ﬁﬃﬂL+-'-&.+-ﬁﬃ"ﬂﬀ O#!"Lcﬀﬀ%()+-ﬁ"ﬂ "/ ﬂﬀ.G+J"EﬀIﬀﬁ%3cﬀIﬀ'ﬁ'ﬂﬀ'ﬁﬃﬂﬀcﬀﬀ&''c  ,Y &'"# P
Eﬀ%ﬃ'#!'ﬂ,+0/1-#!'ﬂ,+-0&6A ﬂﬀcz&6A cﬀ' ]ﬂﬀc /1"# YC% P;#$.+-Iﬀﬁﬃ"ﬂ,YC% P %'ﬀ&.YC% P
EﬀIﬀ'ﬂLYC%()%(ﬂﬀﬁﬃﬂﬀFﬁﬃﬂ Cﬁ+-" 
=!ﬀ -%BA   -.) ->9ﬀ6




|jﬁ/1"ﬂﬀ"     @|aﬂ `3 P  asﬂﬀc
 
 ,.Y 2UQ 	 6[u,T   






"% i5 ﬀp cﬀ'ﬂﬀﬁﬃﬂﬀ i&RIiEG+-' FNOpS Q'ﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ!ﬂﬀc&'ﬀ ))+-ﬀ XEﬀE}Q7)f,5G7A5G
|j LIﬀ" C' Q"  s *|jﬁﬃﬂﬀﬁﬃ&    G 2UC%ﬃ''E  G ﬂﬀc UCﬁﬃ#!#!"ﬂﬀ *`3 	 6[[,T   s%(l+-ﬁﬃ&RP





:Oﬂﬀ' = 	 7 G   s%ﬃ'&.+-"ﬂ &'lY"#!ﬁﬃ&'"&'"ELY #!.+-Iﬀ"Ccﬀ 




 ﬀ  -

!-  / 
X
ﬀXA)f,uGAA)fﬀ
 %ﬃ !`3 $riﬀﬂi)+-!|?  ﬁsﬁﬃ'&'  = 
 
-ci  s3`3   3ﬂﬀc  @ﬂiﬁﬃci  |?





'ﬁﬃ'%  W   *l+-"C" >  zIﬀﬁ+-    UCEi"6~   Ga)ﬂﬀc]"%ﬃ%ﬃ"6Y   G 	 6[[u 0| Iﬀ




	+ - =!ﬀ -
o 	
ﬀ}fL7)f Xf,5uG
     
   
7T)f
''ﬂ )   G  
?G+-Iﬀ"%ﬃcG  G|aﬂﬀ  O   ?.%ﬃ%ﬃ'     W'%(ﬁﬃﬂﬀ   Gﬂﬀc  @ﬀl+J#<ﬂ,+- 











Fﬁﬃ& 'lY iUQﬀﬂﬀc Wﬀﬂﬀﬂﬀ`3 	 7 G   @"#= ﬀﬁﬃﬂﬀﬁﬃﬂﬀ )/1#yﬂﬀc0/1.+@/1" IﬀﬁﬃI<'"%ﬃG+-ﬁﬃ"ﬂ
 iﬀ"'&''ﬂﬀ&' #!ﬁﬃ&'"&'"E,Y 







Fﬁﬃﬂﬀ& Lﬁﬃ' ap  
 
.Y)'l+ s9R    
 
"L" >p  &  ?ﬁ++-ﬁﬃ&  a|?  )ﬂ
 
''ﬂﬀcﬀ"ﬂﬀ&  
W  sﬂﬀ'%ﬃ Q"    Cﬂﬀc
 
'%ﬃ%ﬃ'#<ﬂﬀ  s 	 6[[,A   9;#!#!" ﬀﬁﬃ%ﬁ'ﬁﬂﬀ ﬂﬀc<ﬁﬃ#<ﬁﬂﬀ









  	 6[[[ 





@"%ﬃ%ﬃ' ﬁs'   "ﬂﬀcﬀ"ﬂ
:   )&JIiEG+-'>u EﬀE}7TAG7[,TCLﬁﬃﬂ ﬀ | Iﬀ*ﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ%ﬃ ﬀ
ﬂﬀ.~ "G+-%ﬃ"L"!/1" "%ﬃcd&''%ﬃ%ﬃ	 scﬀﬁ+-" ﬀW9 
3 ﬀﬁﬃ%ﬃ"Cﬁ&JI 
.
Fﬁﬃ&RIﬀ'      






















"%ﬃ""Ccﬀ Lﬁﬃﬁ ﬀp  	 6[[f   Wﬂi$R\C+-'ﬂﬀﬁﬃ"ﬂ
ﬀﬂﬀcﬀ'2+-Iﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂ "/sﬂR\C+-'ﬂi% /1"&' 





"%ﬃ""Ccﬀ Lﬁﬃﬁ jp jﬂﬀc @"''%ﬃ%ﬃﬁ jN 	 6[[f, UCﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃﬁﬃﬂﬀ  Lﬂﬀ"++-ﬁﬃﬂﬀ a%ﬃ"L"Eﬀﬁﬃﬂﬀ
ﬂﬀc "+-Iﬀ's%(RP;&%ﬃ &'"ﬂG/1"#<)+-ﬁﬃ"ﬂi%LEﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'>"/Qcﬀﬂi 











"%ﬃ""Ccﬀ Lﬁﬃﬁ  p  ﬂﬀc @"''%ﬃ%ﬃﬁ N 	 6[[f   @"ﬂG/1"#<)+-ﬁﬃ"ﬂi%>ﬂﬀc +-Iﬀ'#!"CcGY,P
ﬂi#!ﬁﬃ&Eﬀ"EQ'l+-ﬁﬃ'F"/ﬀEQ'&'"ﬁﬃ%ﬃ'c cﬀﬂi 













     
   
7TA
 %+-'   @%ﬃ'%(ﬂﬀc  G | Iﬀ"#!"ﬂ,N 
 
ﬂﬀ#<  ﬁj   'ﬂﬀcﬀ#<ﬂL  
?ﬀ%ﬃ.Y 

 iﬂﬀc s%ﬃﬁﬃﬂﬀ  = 	 6[[_ sUCIﬀ"l+2&ﬂ,+-ﬁﬃ%ﬃ,'@/1"2)+-"#!ﬁ&O/1"&'?#!ﬁﬃ&'"&'"ELY 
 6+1 BA






 ﬂﬀ   G 	 6[,T)f   | Iﬀ cﬀ''
"/?ﬀﬂL~2ﬁﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ "/F+-Iﬀ
cﬀﬂi Iﬀ'%ﬃﬁ \] LY .+-Iﬀﬁﬃcﬀﬁﬃﬀ# 
ﬁ  +-ﬁ+--)+-ﬁ"ﬂ "/3+b~2ﬁ+-'c Eﬀ#07 cﬀﬂi #!"%ﬃ'&'ﬀ%ﬃ'<ﬁﬃﬂ % )%ﬃﬁﬂﬀ
&''ﬁﬃﬀ# &JIﬀ%ﬃ"ﬁﬃcﬀ
cﬀ'ﬂﬀﬁ+bYd-cﬀﬁﬃ'ﬂ,+- 
=!ﬀ -:BA  - ﬀ- 0

!-  / 
 
ﬀXTu5Cu G
 ﬂﬀ   ,UC&JIﬀﬂﬀﬁ+-'' ,    ?ﬁﬃﬂ
 
  ﬂﬀcﬀﬁﬃ&  `3  
?'%ﬃ%ﬃ'   GBﬂﬀc  @%ﬃ"L&  UQ 	 6[[u 






 c  W j`2'IG/1ﬀ >`3  
?"C"Lcﬀﬁﬃ#<ﬂ  Gﬂﬀc F ﬀ"6~2ﬁ(    G 	 6[uu   W.+-'#!ﬁ P
ﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂ"/sﬂﬀ.+-"EﬀﬁﬃﬂCP;cﬀﬂi! ﬀﬁﬃﬂﬀcﬀﬁﬃﬂﬀ!&'"ﬂﬀl+Jﬂ,+-O/1"#^/1"C"+-Eﬀﬁﬃﬂ,+-ﬁﬃﬂﬀ$ci)+J  
 

	   
Qo
ﬀ 6[uXB7,AC
 'ﬂﬀ' G ,ﬂﬀc 
?ﬀ#!# + r@ 	 7 G  XNO.+-"Eﬀﬁﬃﬂ,cﬀﬁﬃl+J# YC&'ﬁﬃﬂ$ﬂﬀc  Q''ﬂﬀﬁﬃ%ﬀﬁﬃﬂ,+-'bP





















zIﬀﬁ+-   G 	 6[_[  UC'%/(P;%ﬃﬁﬂ Lﬁﬂﬀ ﬂﬀc +JIﬀ<,ﬀ ﬁﬃﬂ,+-'-%ﬁﬃﬂ IﬀﬁﬃIﬀ' cﬀﬁﬃ#!'ﬂﬀﬁﬃ"ﬂﬀ 




     
   
7T_
zIﬀﬁ+-   G pW#!"  Sﬂﬀc ri"cﬀIi#    	 6[u,T   pWﬂ )%ﬃi)+-ﬁﬃ"ﬂZ"/O&'"ﬂG/1"C&%
,'ﬀ2&'"ﬂ,'ﬂ,+-ﬁﬃ"ﬂi%Hﬁﬃ#<ﬁﬂﬀ="/j ﬀﬁﬃ"%ﬃ"ﬁ&%Ql+-ﬀ&.+-ﬀ'2 ,Y  iﬀ"'&''ﬂL+O%ﬃﬁﬃI,+
#!ﬁﬃ&'"&'"E,Y 
=!ﬀ - BA   -)-

!-  / 
q	
ﬀ fﬀLf,uG
zﬁﬃ%ﬃ%ﬃﬁﬃ#$  W2ﬂﬀc zﬁﬃ& L-#!ﬁﬃﬂﬀIﬀ 
 










 "ﬂﬀ iUQ   "'%ﬃCﬁﬃ&JI     "L"%ﬃ%ﬃ.Y Lp   @Iﬀ'ﬀﬂﬀ  Wﬀﬂﬀc  ﬁﬃ' Q'  W 	 6[[u  @")P
%ﬃ'ﬂ,+-%Y/1ﬀﬂﬀ&.+-ﬁﬃ"ﬂi%ﬃﬁﬃ''c ﬂiﬂﬀ"+-ﬀ X' =ﬂiﬂﬀ"#!.+-RP;ﬁﬃ''c Eﬀ" Q'=ﬁﬃﬂ &RIﬀ'# P





 ﬁﬃIL+  S }UC"ﬂﬀ   
 Qﬂﬀc  @'ﬂﬀ    	 6[[f   ﬁ>-#$.+--ﬁ&l+-ﬀcGY"/>/1"&''W"ﬂ









 ﬀﬁ+-  








 YC#<ﬂ O  
?"+ "EﬀE     @ﬀl+J#<ﬂ,+- WQﬂﬀc
NO'%ﬃ"ﬂ
 
 	 6[[,A   W.+-'#!ﬁ P
ﬂi)+-ﬁﬃ"ﬂd"/jIﬀ)+lP;Iﬀ"C& <+--ﬂﬀ&'ﬁﬃEG+-ﬁﬃ"ﬂ0/ &.+-"27 l+-"ﬁﬃ&RIﬀﬁﬃ"#!.+-lY<)+2%ﬃ"L"EQ'cdcﬀﬂi







 YC#<ﬂW ,`2"#= Q'% B9J ,NO"l+-Ip    @ﬀl+J#<ﬂ,+- Wﬂﬀc  ?ﬀl+-,UQ 	 6[[,T   :OﬂCP
ﬀi%Q"%ﬃﬁﬃ"#$'ﬁ)+-ﬁﬃ"ﬂ!'KLﬀﬁﬃ'c</1"@&.+-ﬁCﬁ+;Y$"/ ﬂ,+-& G  i&.+-'ﬁ(%i'ﬂﬀIiﬂﬀ&''bP







  ﬂﬀ C  GU" Q"Cci      ﬂﬀcﬀﬁﬃ&  L`3   @%ﬃ"C&  CUQ,ﬂﬀc 







  iﬂ W  @Iﬀ'ﬂ?p    O"%ﬃ  ﬁj2ﬂﬀc "6Y  = 	 7    sﬂﬀ'Yz%(ﬂﬀcﬀ&EX "/
l+-'EG+JCﬁﬃcﬀﬁﬃﬂCP; ﬀﬁﬃ"+-ﬁﬂS&'"#!Eﬀ%ﬃR\G' #!ﬀ'c  LYw)+-"#!ﬁﬃ& /1"&' #!ﬁﬃ&'"&'"ELY 

+











#!   sXﬂﬀc  ﬁ
s˘



















 Q~*'ﬁﬃ'   G 	 6[[[ 
  

	>  BA - 8,8+ ! 
-  ! )

+  +
	2   





5 8& - 
 "% ,ﬁﬃﬂ ﬀa| IﬀWﬂﬀ'G+-"EﬀIﬀﬁﬃ% ﬀaﬂﬀ.~z"G+-%ﬃ"L"
/1"W"%ﬃc &''%ﬃ%ﬃ  scﬀﬁ+-" ﬀ W9 
3 ﬀﬁﬃ%"Cﬁﬃ&JI 
 Q9;#!EQ'ﬁ(% @"%ﬃ%ﬃ' ﬁs'   "ﬂﬀcﬀ"ﬂ
:   i&JIiEG+-'O5 iEﬀE}QA[CTTC
